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Sitzuugäbericbte 

königl.  bajer.  Akademie  <ler  Wissenschaiu  u. 


Mathematisch-physikalische  Clasiie. 

•  :Sit2un^  vom  7.  Jauoiur 

1.  Herr  H.  Seelkjek  überreicht  eine  Abluuullimu::  .TeUer 
die  Vertheiluüg  der  uach  eioer  AuagleicUuug  übrig 
bleibenden  Fehler". 

2.  Herr  E.  v.  Lommkl  legt  eine  Al>li;iii.llmiir  des  Herrn 
Dr.  Hfkmanv  Ebekt,  Professor  an  dt  r  lii.  si^eu  teclmisclieu  Hoch- 
schule: «Zur  Mechanik  der  ülimiulichtphänomene^  Tor. 

3.  Herr  Ai>.      Baetbb  hSlt  einen  Vortrag :  ,  U  e  b  e  r  ein  v 

neue  Mt'tliode  zur  Untersuch  u n von  te r |M' II  ;i  r 1 1  gen 
Köriierii^.    Derselbe  wird  anderweit  veröffentlicht  werden. 


t809L  SUmngib.  d.  aMtk-phy*.  CL 
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Deber  die  Vertheilung  der  nach  einer  Ausgleichung 

übrig  bleibenden  Fehler. 

Von  H.  SMÜgtor« 

{Mimgal»mfm  7.  Jmtiar.) 

Es  war  schon  lan^e  mein  Wunsch,  m<>ino  vor  vii»1(  n  .Iali(.»n 
in  den  , Astron.  Xacln  iclitou"  verüttV'ntliclitt'ii  L'uteraiicliungen 
über  Jas  pfcnannte  Thema  von  Neuem  darzustellen.  Die  früheren 
Aufsät'/f  i<ien  an  einigen  Stellen  an  allzu  grosser  Kürze,  was 
ihre  LectUre  unnöthi;^'  erschweren  mussto  und  umgekehrt  düriteu 
an  andern  Stellen  Kürzungen  zum  Vortheile  gereichen.  Ich 
benutze  ausserdem  diese  Gelegenheit,  um  eiu  Versehen  zu  cor- 
rigiren,  das  in  dem  ersten  der  Iteiden  Aufsätze  untergelaufen  ist 
und  durch  welches  zwei  Formeln  beeinflusst  worden  sind.  Ich 
bin  Herrn  Professor  Harzer  aufrichtig  dankbar,  dass  er  mich  auf 
die  Nothwendigkeit  einer  Oorrectnr  aufmerksam  gemacht  hat. 

Wenn  man  eine  Reihe  yon  Messungsresultaten  durch  eine 
Interpolationsformel  oder  durch  eine  ausgearbeitete  Theorie  dar- 
zustellen hat,  so  wird  eine  solche  Darstellung  dann  als  eine 
zufriedenstellende  angesehen  werden  können,  wenn  die  Gbrig 
bleibenden  Fehler  im  Mittel  eine  gewisse  durch  die  Genauigkeit 
der  Messungen  bedingte  Grösse  nicht  überschreiten  und  wenn 
die  Fehlerreihe  die  Kiiicrien  des  Zutulls  erfüllt.  Für  eine 
Fehlerreihe,  «leren  Anordiuing  durch  Zufall  entstanden  ist.  wird 
es  sehr  un\v;ilir>elieiiilich  sein,  dass  sich  etwa  die  positiven 
Fehler  zu  wenigen  grossen  (iruppen  zusammenliaden  werden, 

')  Nr.  2284  und  2323. 

1* 
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vielmehr  wird  mit  üIm  i  w  i<  ^r,.)|,l,.r  W  alirscheijiliehkcit  ••ine  Wr- 
theiltiiiL'  'ItT  V orzeiclieri  eut^t»  li<  u,  die  sich  von  ein»*?*  i»'i'wi.sM«n 
wahrsi-heinlichsten  Vertlieilung  nicht  allzu  st^hr  cntfVrnt.  Dio 
Anzahl  der  ZiMchfii wt  chHel  winl  sich,  mit  ancleni  \V<»rt4'ii 
gesagt,  zu  der  Anzahl  der  Zeichenfolgen  in  ein  bestinnuU^ 
V^'l•hiiltIli^is  setzen  und  zwar  mit  eirior  um  so  ^^r5MiM*reD  ^V.lll^- 
schoinlichkeit,  je  grr»ssir  die  Zahl  der  Fehler  ist»  aus  welcher 
sich  die  vorliegende  Keihe  zusammensetzt.  Auf  diese  längst 
bekannte  Wahrheit  wird  bei  Ausgleichungsrechnungen  nicht 
Helten  Rücksicht  genominen,  die  nähere  Behandlung  der  sich 
so  darbietenden  WahiHcheinlichkeitsaufgabe  dOrfte  aber  von 
mir  zuerst  gegeben  worden  sein.  Betracht<'t  man  weiter  die 
erste  Differenzenreihe  der  ursprOnglichen  Fehlerreihe,  so  wird  in 
dii'»er  die  Zahl  der  positiven  und  der  iK-^^ativen  Differenzen 
ebeiifnlls  gewissen  (lesetzen  des  Zufall«  zu  grhorohen  haben. 
Mim  kann  noch  weiter  gehen  und  auch  die  Zahl  der  Zeichen- 
Wechsel  in  der  ersten  Ditf'erenzenreihe  untersuchen,  jedoch  he- 
siliridikr-  ich  mich,  vwi«  iüi  •  \  t  iiiiielle  Anwendungen  allein  in 
Frage  ki»iimi*'T!  dilrtte,  im  FhIlt-  nden  nur  siuf  die  Hetniclitung 
der  Zeiclienwecli.sel  in  der  iM'uen  F»dilerreihe  (i;  1  )  und  «iie  An- 
zahl der  positiven  V  orzeichen  ia  der  ersten  Diil'ereozenreihe  (jj  .i), 

1. 

Wir  denken  uns  die  positiven  Fehler  etwa  durch  schwarze 
und  die  negativen  Fehler  durch  weisse  Kugeln  dargestellt. 
FUr  eine  Fehlerreihe,  deren  Anordnung  durch  Zufall  entstanden 
ist,  bietet  sich  dann  die  folgende  Aufgabe  dar:  Eh  seien 
^  8  m  -f'  M  Kugeln,  von  denen  m  schwarz  (+)  und  n  weiss 
sind,  absichtslos,  also  den  Gesetzen  des  Zufalls  gemüss,  in  eine 
Keihe  neben  einander  gcdegt.  Es  soll  die  Wahrscheinlichkeit 
Wp  dafUr  bestimmt  werden,  dass  in  dieser  Keihe  y  Uebergünge 
von  Kugeln  der  einen  zu  solchen  der  {indem  Farbe  oder  kurz 
gesagt  ?/ Farbenwecksel  stattfinden.  Wird  m>«  angenommen, 
so  küuiK'jj  otVt  iil»;ir  höchstens  :!  l'arUen Wechsel  stattHnden, 
da  diese  Maximalzahl  nur  dann  erzielt  werden  kann,  wenn  jede 
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weisse  Kugel  zwiseheti  zwei  schwarze  zu  liegen  kommt.  Em  ist 
also  jedenfalls 

i/<2n. 

FQr  m  SS  it  ist,  wie  sofort  ersicbtlich,  diese  Maximalznhl 
2»  —  1.  Ferner  soll  •i>0  vorausgesetzt  werden,  woraus 
dann  folgt: 

1  <  y  <  2  n. 

Die  Abzahlung  ullor  möglichen  Fälle,  in  denen  i/  Farben- 
wechsel vorkommen,  geschiebt  am  einfachsten,  wenn  mnn  ge- 
rade und  unger:ule  //  untersclieidei.  Ist  if  =i  2  x  und  bezeiclmet 
nniD  eine  Aufeinanderfolge  (Gruppe)  v(m  lauter  schwarzen 
Kugeln  mit  und  eine  solche  von  lauter  weissen  Kugehi 

mit  G  ( — ),  so  sind  die  beiden  Anordnungen  möglich: 

Bezeichnet  man  also  mit  f  (y,  n)  die  Anzahl,  wie  oft  n 
Elemente  iu  y  Gruppen,  Ton  denen  jede  wenigstens  ein  Element 
enthält,  untei^bracht  werden  können,  wobei  aber  nur  jene 
Vertheiliugett  als  von  einander  verschieden  angesehen  werden 
sollen,  die  sich  durch  die  Anzahl  der  in  jeder  Gruppe  ent- 
haltenen Elemente  von  einander  unterscheiden  und  bildet  man 
auf  diese  Weise  die  Anzahl  aller  möglichen  Fälle  {i),  so 
findet  man : 

AtM=n(m)n{n)  [/-(A  n)f{x  +  1,  m)  +  f{x  4-  1,  n)fix,  m)]. 

Iii»)  ist  hierin  die  Gauss'sche  Bezeichnung  für  »! « 1 . 2. .  ,n. 
Der  Factor  n{m)  n{n)  kommt  dadurch  zu  Stande,  dass  alle 
Elemente  und  ebenso  alle  Elemente  —  unter  sich  vertauscht 
werden  mfissen,  uro  alle  möglichen  Fälle  zu  erhalten. 

In  gleicher  VV' eise  kommen  fUr  y  =  2jc      i  die  beiden 
Anordnungen: 

(n(-i-)  G,{-)  G,{^)  G,{-) . . .  Os^ii-) 

Chi-)  ^^2(-)        +  )  .  .  .  GsHi-)  +  ) 
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in  Betracht  und  hierauä  ergiebt  sich; 

^«.+1  =  2  /r(m)  n(n)  f  (Jf  +  1,  n)  f{x^h  m). 

Die  Wahrsc'hoinlichkriten  ITo,  uikI  Uj,^.i  für  «his  Vor- 
kommen von  2X  beSW.  2x  1  i<  Tuvrchsflii  riyebfii  kIcU 
durch  Division  dor  Afizaliloii  A  durch  .die  Zahl  der  möglichen 
Vertauuchungen  aller  Elemente,  ahio: 

iir    -'^'^  irr    ^Uj+\ 

i^m  -^'ii) '  yy  m  4^  »0  • 

Es  int  nun  noch  die  Anzahl /"(y  -h  1«**)  finden,  welche 
angiebi,  wie  oft  sich  n  Elemente  in  y  +  1  Gruppen  unter* 
bringen  lassen.  Man  erreicht  diese  Anordnung  auch,  wenn 
man  zuerst  1  Element  absondert  und  die  ft  —  1  flbriK  bleiben* 
den  in  y  (Inippen  vi^rtheilt,  oder  2  Kl»»nn*nte  in  eine  (}nippe 
l)iiii^t  und  die  übri^oii  «  -2  in  y  (irru|»|»t'!i  u.  .s.  f..  schliess- 
lich n  — 1/  KleiiHMite  in  eine  (Tniit|ie  und  die  if  übrii^  bl'  i)m nd*  ri 
in  y  Grupjx  ii.  I);iinit  siii.l  alle  M«»j^liciii\t*it«  ii  Lixlitiptt,  dfiin 
jede  (iru]»}'«  ^,,11  miiiii»  >t»  ns  ein  Kleiuent  i-nthalten.  D\v  cbeu 
bt'schricbeuu  i'ruc(.'dur  durch  eine  Furiuel  durgcKtt'llt  gicbt: 

fd,  +  1 ,  w)  =  /  (y,  H  —  1)  4  fdf,  ft  —  2)  -f  . . .  +  fi!^. !,). 
Fügt  man  die  Bedingungen 

hinzu,  so  ist  die  Funktion  f  ▼oUstSndig  bestimmt,  denn  man 
kann  nun  leicht  f(2,  n),  f  (8,  ti)  etc.  berechnen.    Man  findet  ho: 

[^''^    ~      l,2..,y-l  "  '•ljf-i;''//(if-l)//(n-y)* 
Hiermit  ergiebt  sich: 

+  n)  V^r-  1/  1/  ' 

n{m)II{n)   /n  —  \  \  /m  —  ]\ 


X 


(2) 


I 

I 
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H,  Sedigtr:  V«iiMim»9  der  naeh  emtr  Amgtei<kung  ete. 

Als  Kecbeucontrole  kann  aufgestellt  werden: 


=         . J  +  .'ff  - 1 ;)  V . 

In  der  That  kann  man  die  letzte  Summe  auch  ak  hjper- 
geometrische  Reihe 

^  Il{m)n(n) 

.schrt'ilK'ii. 

Es  wird  sich  empfehleOf  statt  der  IV^  die  Grüssti 

zu  betrachten  und  dem  x  alle  Werthe  von  1  bis  m  zu  «rtheilen, 
da  m  >  H  vorausgesetzt  worden  ist. 

Hat  man  nun  eine  Reihe  von  positiven  (Gliedern: 

9i9t'-'  fft9ii'i  *  •  * ^«^M+i    '9i  ••  -  9/*  W 

und  nehmen  die  9  von  links  nach  rechts  zu  hin  /.u  einem 
Maximalglied  jTM*  von  wo  ab  sie  wieder  fortwährend  abnehmen 
sollen,  so  aber,  dass: 


9m^i 

oder,  was  daK»elbe  bedeutet: 


< 

,7m -1  ^ 

etc. 

9m-l 

9t-i  ' 

9m-t 

9m 

< 

9f 

etc. 

ff»*  ^  Um    t  ^ 

9m  ^  Äfw+l  9m±^ 

9(     i^r+i     </rt3  ' 
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Dann  folgt  sofort: 
9i     gi+gi^i  -h^i-f  4- . . .  gi -hifr +i  + . . .  +^r-» ' 

Bezeichnet  man  mit  (Im)  die  Siimme  lier  Glicdtir  (/i  t 
4-   •   -f  !/m  und  mit  (m/  )  die  Summe  g^  -j-        -f  •  •  •  4-  ♦ 
80  ist  also: 

>  ^'       4-  y^.j  4-  ...  4-  9il-m) 

(mV)  >     (gg  4-  ^f+,  4- . . .  +  g^r^). 

Ist  ferner  L  die  Summe  aller  Glieder  in  (4)  links  von  gt,  das 
letztere  nicht  mit  ein^'eschlosjjen,  und  B  die  Summe  aller  Glieder 

rechts  von  gt^  diene«  ebentailü  aujigeschlo.ssen,  so  ist  ofl'enbar: 


J^<(Mi-\r  9i-i  4-  ...  4-  9u-m) 


m  — «4-1 


(5) 


und  man  hat  demzufolge: 

nennt  man  den  kleineren  der  beiden  Fa(;t<)ren  von  L  und  R 
in  diesen  beiden  Gleichungen     so  ist  sicher: 

{Im)  4-  {ml')  >  a^L-i  II). 

Ist  2^  die  Gesammtsumme  aller  Glieder  (4)  und  (/T)  die 
Summe  aller  Glieder  zwischen  gi  und  ^«-,  wobei  indessen  strenge 
genommen  gm  doppelt  gezählt  wird,  was  fibrigens  bei  einer 
sehr  grossen  Zahl  von  Gliedern  nicht  in  Frage  kommt »  so 

lliit  HIHU: 

und  deahalb 
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if.  Seeliger:  Verihetiung  der  fiadk  einer  Aueglekhung  etc.  9 

Diese  nach  der  Ars  oonjeetandi  von  J.  Bernoulli  gebildeten 
Formeln  sollen  nun  auf  die  Function  (3)  angewendet  werden. 
Hier  ist 

Vm       (n  — l)(m  — 1) 


Vg-i  a?  •  (a?  —  1) 

Dieser  Quotient  nimmt»  wenn  man  von  z  =  2  ausgehend 
X  wachsen  laast,  fortwährend  ab.  Er  ist  zuerst  grösser  als  1, 
von  einer  bestimmten  Stelle  an  wird  er  aber  <  1.  Daraus 
folgt,  dasB  die      bis  zu  einem  gewissen  Wertii  von  x  wachson, 

hier  ein  Maxumiui  erreichen,  um  wieder  fortwälirciid  abzu- 
nt-hnun.  Die  Einzelwortlie  von  erfüllen  nho  tür  die  tj 
angenommenen  Bediii^ungcii.  Dn-s  Mnxinium  tiiidet  bei  einer 
der  beiden  ganzen  Zahlen  stutt,  welche  den  Werth: 

mn 

X  SS»   +1 

einschlieesen.    Nennt  man  diese  beiden  Zahlen  v  und  v  -|-  1 » 

Si  t  vai  also 

V  —  1  <  — — -       ,  <  V. 

Man  beize  in  der  ersten  Formel  (6): 


F._,  y-t-V 
und  in  der  zweiten 

Dn  «lanii  2'=  1.  so  wird,  wenn  i\ns  kleinere  der  bculin 
41  gewählt  wird,  die  Wahrscheinlichkeit  ü  dafür,  dass  die  An- 
xahl  der  Zeichenwechsel  zwischen 


2y  — 1  und  2k  +  2/  — 2 

liegt: 

1  +  u 


(8) 
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Die  Warthe  der  a  sind  in  extenso  geschrieben: 

_(n  -  y-hX)(»  r  4-  2V  .  ■  -  r -h 0 ♦  (w  -  r  +  1). . ♦  (w  v-^t) 
~  {r  -  1  j*  0'  -  2)*  .  . .  (y  -  Ö»  ^ 

y        y»  ^  1 

(r  +  l)»(i'  +  2)»4-...  +  (r  +  /-l)* 


Diese  Formeln  sollen  nur  unter  der  Voraussetzuup  ausge- 
rechnet werden,  dass  «,  fi,  n  —  m  —  v  t  /,  »  -  -H  /  lauter 
fl<*hr  grosse  Zahlen  bedeuten.  Man  kann  dann  als  Näherung 
dif  Stirling*sche  Formel: 

zur  Anwendung  bringen. 
Setzt  man  noch: 

m  =  HQ,  t  ~  n //,  »•  =  ti  n, 
m  wird  für  Nchr  grosse  n  und  endliche  (>.  y,  o  sein: 


w«  it«r  ist,  wenn  lür  v  Jer  obige  \\  erih: 

  mn    QH 

eingetietzt  wird: 

0*=^^   :   (l  — o)«o». 

Man  muas  weiter  beachten*  dass  q  eine  endliche  Zahl,  etwa 
in  der  Nähe  von      liegend,  sein  wird,    tf  ist  als  sehr  kleine 
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Zahl,  etwa  vum  Hange    !    auzui»eiicii.    Bildet  umu  daim  den 

Vn 

I>ip;\rit]inuis  \  >,n  n  uiui  vernachlässigt  unendlich  kleine  Glieder, 
wie  ny*^  ny*  etc.,  y,      etc.,  »o  kann  man  schreiben: 


woraus 

„ _  _  2e*  _  MviLtJ))  (9) 
(i  +  e)'  ■  y» 

fdgt 

Kntwirkt'll  man  in  ülinliihcr  W»mso  a^,  so  iThiilt  man 
zunäi  ii>i  mit  Weghuäsung  der  augeiusi  ii*'inlicli  zu  vernaih- 
lüsüigenden  Ulieder: 


"(1-«  -g) 


und  weiter: 

„  2|^_  l!»(yu"+i))'^  (1") 

Da  IM  >  n  also  ^  >  1  vorausgesetzt  worden  ist,  i:st  für  n 
der  Werth  (9)  als  der  grössere  Yon  beiden  zu  wählen.  Wenn 
mho  n  gri»s8er  als  die  durch  (0)  angegebene  Zahl  ist,  ist  jedon- 

falU  die  Wahrscheinlichkeit  Ü  dafür,  dass  die  Anzahl  der 
Zeichen wechstd  zwischen  den  Grenzen  2     —  /)  und  \l{r-\-t) 

'i  l>M  oben  erwähnte  Versehen  bcMtaiul  dariti,  «ia^s  dor  reciproko 
W«rtli  des  sweiten  Factor«  auf  der  rechten  Seite  der  An.sdrückc^  fi  ^'o- 
Bommen  worden  r<i .  Tiift-lLr''  il'^vsen  pr^rheint,  ab«;esehcn  von  fortzu- 
lassenden ^»lied«  !  Ti  in  d>  n  nrhi  (101  eiitsprf <"hendeu  Formeln  untcf 
drm  i>>giurithQius  der  reciprokc  Factor  von  Oi  1)p%w.  a^. 
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d 

liegt,  grösser  ula  j"^^-        kann  also  durch  V  ergrösser ung 

Ton  n  beliebig  nabe  der  Einheit  gebracht  werden.  Ffir  ms», 
also  Q^l  wird: 

Bestimmt  man  n  nach  dieser  Formel,  sa  ist  die  Wahr- 

schein  lichkcit 

l  +  a 

dafür,  dass  die  Zahl  der  Zeichenwecbsel  zwischen 

»(1— 2y)  und  »(l-|-2y) 

liegt. 

Kennt  man  die  Anzahl  der  Zeichenwecbsel       die  der 

Zeichenfolgen  /*,  so  ist: 

/'-|-ti7sm-|'ii  —  1 

im  speziellen  für  m=:it: 

/*+  /r  =  2  n  -  1 

und  W  ist  dann  die  Wahrscheinlichkeit  fttr  das  Bestehen  der 
Ungleichheit: 


Soll  z.  B.: 


49  «T  51 
51      /•  49 


und  hierfür  IJ  >  j^jjj  sein,  so  ist  zu  setzen : 

und  es  wird  ti  =  2500  log  imt  (50000)  »  27050.   Man  muss 

also  w  mindestens  so  gross  wühlen. 
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Die  nufgesti'lltrn  (Jren/rn  sind  indessen  zu  weit  und  es 
lüsät  sich  bekauntlicii  mit  iiüife  der  Integralrechnung  eine 
einfachere  und  engere  Begrenzung  vornehmen.  Die  Formel  (3) 
für  Vm  kann  mau  auch  schreiben: 

r  i7(m^l)/7(m)/7(n^l)/r(ii)   

'      n{m  +  n  —  ] )  U{x)  n(x  —  1 )  //(/>»  —  x)  n(n  —  x) 

und  wenn  man  die  Stirling'sche  Formel  anwendet  für  seliT 
grosse  VVerthc  von  m,  tt,  o;,  m  —  x  und  n  —  x. 


V2n 

n    *  •  («  —  1)    ■ '  m    ■  •  (m  —  1) 


(m  -f  w  ^  1 )        '  . u;    ^  •  (X  —  i)    -  (n  —  ./ )       '  (m  —  x') 

Man  entwickle  nun  diesen  Ausdruck  für  Werthe  von  xi 

wo  a  eine  endliche  Zahl  bedeutet,  die  also  gegen  das  sehr 
grosse  V  sehr  klein  ist.    Zunächst  ergiebt  sich  für  v  ^ 


o-:,)""'-('-ir*-('-.;j'"' 

Man  kann  nun  zu  Käherungsformeln  übergehen,  die  in 
der  Wahrscbeiolichkeltsrechnung  überaus  oft  gebraucht  werden. 
Diese  beruhen  darauf,  dass  man  für  sehr  kleine  j!  ansetzt: 

Nimmt  mau  nur  die  grössten  (Tlieder  mit,  welche  diese 
Keihenentwicklung  ergiebt,  so  crliiiU  m.iti  ]\  bis  uui  einen 
\\m  so  geringeren  Proceutsatz  richtig,  je  grösser  die  Zahlen 
w,  nt^  n  —     m  —  i',  v  sind. 
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£b  wird  so: 


IM  II 


Sfi'Ai  man  alno  zur  AlikOncung: 


/''^i/o       ♦  ^^^^ 

s<)  winl: 

F-  -  —  mV* 

Dios  ist  also  dir  Wjilirsi  ln'inlichkeit  tiir  du«  Vorkommen 
von  "J  .r  oder  2  ./•  —  I  ZiM(dicii\v«'clis^'ln.  Niiiiiut  j  uiu  vitw 
Einheit  zu,  m>  ündt'rt  hich  a  um  .  J  u : 


Die  WahrRcbeinlichkeit  W  ftir  das  Yorkaiumon  von  Z<*ichen- 
wochseln,  deron  Anzahl  zwischen  den  Gr<'nz<'n: 


•  n  f    Ml  +  » 

liegt,  i^l  deninuch: 


2m 


Wt)  die  Summe  auf  alle  ^Verthe  von  <i  au>5zudeliuen  i>t.  die 
in  den  Intervallen  Ja  aufeinander  iolg(;n  und  /uischen  den 
Grenzen  -fty  liegen.  Man  kann  nun  die  Maelaurin-Kuler*«ciie 
Sunimationsformel  anwenden,  wodurch  sich  fUr  iK^hr  grtHute 
Werthe  von  m  und  n  ergiebt: 

+  r 

-  7 
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Ii*  SttUger:  Veriheiluug  der  tMch  einer  Ausgleichung  etc.  1«) 
was  man  auch  so  schmben  kann: 


IF=  1— (e-^^  dt  (12) 

\y  kauii  also  durcli  N  t-r^nössnimg  von  v  iM'lieUii^  iihIk- 
der  Einheit  gebracht  werden  und  wird  schon  tür  nicht  grosso  y 
äiiflserBt  nahe  =  1.  Für  m  =  n  wird  fi^Y2  und  die  Wahr- 
scheinlichkeit W  fttr  das  Vorkommen  von  Zeichenwechaeln, 
deren  Zahl  zwischen: 

n  ±  y  Vn 

liegt,  wird: 

W=l—  l  [r'^di. 

r 

999 

Soll  z.B.  W  =s  ^®r<len,  so  sind  die  Grenzen  für  die 
Anzahlen  der  Zeichenwechsel: 


(.±a 


Für  das  oben  (S.  12)  erwähnte  Beispiel  findet  sich  rund: 

»1  =  1  ;'>(■,(  »0, 

also  eine  bedeutend  kleinere  Zahl,  wie  die  zuerst  ausgeführte 
Betrachtung  ergab,  was  ja  auch  zu  erwarten  war. 


2. 

Es  sollen  nun  weiter  die  Vorzeichen  der  ei>>teu  Ditfereuzea 
der  vorliegenden  Fehlerreihe  betrachtet  werden,  wodurch  die 
Grösse  der  Fohler  in  gewisser  Beziehung  Berürksicbtigung 
findet.  Es  soll  also  j.  ilcr  Fehler  von  dem  ihm  folgenden  sub« 
trahirt  und  auf  d'ie^e  Weise  das  Vorzeichen  der  DitVereuz  be- 
stimmt werden.  £s  soll  x  die  Anzahl  der  positiven  Vorzeichen 
der  Differenzenreihe  bedeuten,  während  i»  Fehler  vorliegen  sollen; 
die  Anzahl  der  n^ativen  Vorzeichen  ist  dann  n — a — 1.  Ist 
femer  /  (x,  »)  die  Anzahl  der  Anordnungen  der  gegebenen 
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SU§img  der  9Mtk.'pk]/9.  dam  fm  7.  Jamiar  189». 


VAAi'T.  wt'lcho  x  ptoitiv*»  Vor/*  in  der  PitV«'!«  ii/r»  jlj«*  cr- 


Die  Funlction  f  kann  man  leicht  durch  eine  Differenzen- 
reihe definirpH.  Man  »ondere  Ton  den  n  Fehlem  (2) . . .  (m) 
den  grrnisten  ab  und  bezeichne  ihn  mit  (n).  Man  bringe  nun 
(ii)  an  irgend  eine  Stell«  der  irgendwie  aogeordneien  Keihe 
der  Fehler  (1 ) . . .  (n  —  1 ).  Bringt  man  (»)  zwischen  2  Fehler, 
voll  denen  der  lol^ende  j^röfwer  ist,  »<>  wird  die  Anzahl  der 
positiven  liitVenn/en  wider  vermehrt,  noch  v«'rniin<h'rt.  Mit 
denisell)en  Krfolj^e  kann  iuan  in)  an  die  erste  Stelle  d»*r  Heihe 
s»*t/en.  Sin<l  also  in  der  fi'»  ilir  ( 1  j  •  •  -  i/<  -1).  jt<».-.itivv  [)\\'- 
tin  11/.  11  VMilmnden,  .'^<"  kann  iii.m  rtn  .r  ~\-  I  St<d!<»n  nnter- 
hnn^en,  um  in  der  lieihe  der  n  Felilt  r  wi^-der  x  positive  Iht- 
ferenz»'n  zu  hekninnien.  Die  Anzahl  di-r  erstrren  möglichen 
Anordnunj^en  ist  aber  fij,n  -  1)  und  es  eiitHtehen  demnach 
aul  die  erwälinte  Weise  -\- 1)  f  {x^n— \)  neue  Anordnunj^pn. 
In  der  Ueilie  1)  sollen  x—\  positive,  alKO  n    i  -x 

ncgiitiTe  Differenzen  Torkoramen.  Setzt  man  den  IMih  r  an 
diese  Stellen  oder  auch  an  das  Knde  der  Keihe,  so  wird  jedes- 
mal die  Anzahl  der  positiven  Differenzen  um  eine  Einheit  ver- 
grössert,  sie  wird  also  Dies  kann  daher  (m —x)/*(x — 1, 

n — 1)  mal  geschehen.  Jetzt  sind  aber  alle  Möglichkeiten,  das 
Element  n  in  die  lleihe  (l)...(n~-  1)  einzuordnen  enchOpft 
und  es  ergiebt  sich  also: 


f{x,  n)  -  (x+  \)f{pt,  n- 1)  -h  in--x)f{x-^  \,  n^\).  (2) 


Durch  diese  Ditl'erenzengleichun«^  i^t  f{x,  n)  vollkommen 
bestimmt,  wenn  man  noch  die  sich  sofort  darbietenden  spe- 
ciellen  Wertbe: 


hinzufügt.    Zur  Coiitrole  kiuin  uoch  die  Gleichung : 
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"5J/"(A««)  =  Ji(«»)  (4) 

beuuty.t  werden. 

Fh.-  Into^ntion  von  (2)  nmcht  keine  S('li\vi('ri«xk('it,  wenn 
man  nacli  und  nach  für  o;  =  1,  2  etc.  die  Werthe  von  f  {x^  n) 
«lügucht.  Man  hat  hierbei,  wenn  man  von  den  Bedingungen 
(3)  ausgeht,  geometrische  Progressionen  und  Reihen,  die  aus 
ihnen  durch  Differentiationen  ableitbar  sind,  zu  summiren.  Auf 
diese  Weise  findet  man: 

f(l,ii)«2«-(«-Hl) 

/^;i,n)  =  4»  — (tt+l).3-  +  —  2-—      1.2:3  * 


Der  Fortgang  ist  ersichtlich  und  man  wird  demnach  an- 
«tien: 

f(x,  n)  =  '2  (-  ly  ("  +         +  l  -  /.)•'.  (ö) 

in  der  Tliat  genügt  dieses  f  der  Gleichung  (2),  da  man 
die«e  so  schreiben  kann: 

Transformirt  man  die  zweite  Summe  rechts  dadurch,  dass 
Bui  f$  ^fi-^l  als  Summationsindex  einführt,  so  ergiebt  sich 
nnmütelbar  die  Identität  der  beiden  Seiten  der  Gleichung. 

Man  Überzeugt  sich  femer  leicht,  da.s.s  ('>)  dt  11  Ik'ilingungeu 
ia}  und  (4)  genügt.    Betrachtet  man  den  Ausdruck: 

F.       ir  ("  I    + 1  -  . 
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S(i  kann  man  kicht  zeigen,  dma: 

¥,  —  0. 

In  der  Tliat  kaDii  mau       eriialteu,  »cuu  uiao  io: 

nach  der  Diflferentistion  ^     0  iietzt.    Da  ab«r  alle  Glieder 

diT  nUM)(efllhri<>ii  Etidforttu»!  (l  -  ^ alu  Factor  <^nthAlt««n 
inUssen.  wo  1,  ho  wcrdt*Q  nlli*  (i linier  mcIiIh'hjiIHi  Null. 
Jetzt  <Mgiebt  iüch  sofort: 

f{n, «)-«/''.  =  0. 

KIm  iiso  kann  mau  zeigen,  duÄ.s: 

f(n—  1  ^T,n)^f{jc,n), 

denn  durcli  Einflilirun^^  des  Sunniiationsindcx  fi  =  /i  4"  1  —  ^ 
st.'itt  it  in  <lif  ?'orniel  (.'i),  wenn  man  In»  r  w  1  j  statt  u' 
einsetzt,  ergiebt  sich  ohne  Weiteres: 

Zum  HeweitK;  von  (-4)  aeiii  man: 
Dann  wird: 

und  wenn  man  die  bekannte  Formel  benutzt: 

»u  ergiebt  sich  ieiclit: 

»•)  =  j*!  (e*  -  D"  =*  «(»). 
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Aach  der  .Torliegenden  Aufgabe  wird  es  von  wesent* 
liclieBi  Interesse  seiD,-  den  yerlauf  von  («r,  n)  ^'ff^^^y  ^ 
sehr  (rroeae  n  kenoan  zu  lernen  und  insbesondere  für  solche 
Werthe  von       welche  in  der  Nähe  von     =  "  liegen,  da 

hier  q  (./  ,  n\  wie  man  leichi  sieht,  einen  Maximalwerih  er- 

r^-icht,  von  welchem  ab  es  nach  beiden  Seiten  zuerst  laiigsanior, 
(hmn  M  hneller  HUniriimt.  Dies  ist  mit  der  Foiiii  (ö)  nicht  f^ni 
zu  rrreiclien.  während  •'in»'  andere  l>jir>trlluti^r  leicht  zum  Ziele 
führt.  Ausdrucke  von  der  Form .(5)  treten  schon  in  den  Wnhr- 
scheinlichkeitsbeirachtungen  von  Moivre  auf.  Laplace  hat  diese 
in  der  «th^rie  analyiique*  weiter  behandelt  und  ist  auf  eine 
Inlegnildarskellung  gekommen,  die  hier  direct  zu  benutzen  ist. 
nie  Methoden  von  Laplace  lassen  indessen  an  Strenge,  wie 
ht-kannt.  viel  zu  wihistlicn  ül)ri;^.  Seine  Resultate  aber  wur- 
den in  ei nw urlsfreier  Weise  durch  Cauchj*)  neu  a^^eleitet. 
Danach  ist: 

0 

Die  Verification  dieser  Formel  ist  leicht.  Durch  theil- 
ve\a*f  Integration  findet  man  sofort: 

tt 

0 

/sinz\'*  +  '  ) 
ciMi^j'     i—n)z—i    ^    j     -(2^4- l'-w)sin(2u,  i- l  //):>. 

Man  kann  dies  auch  schreibeu: 
J^***" J.' j^(jr— »)co8(2j:-'»)-?--(a;  f  l)co8(2.r-l-2— 

')  M«'m  »irf*  .'«iir  iliverst^s  fornnil»,'^  reliitivc--  a  l;t  th»'urie  den  inte- 
grmies  de&uies.   JouriuU  de  l'4;oole  poljtechuique,  cuh.  2ä. 

2* 
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oder:  , 
nq>{x,n)  =» (j?-f  \)^>{x, »  —  1)  +  (» -^x)9>(jp  —  1, «  —  IX 

und  dieser  Uleichuug  liAt  UAch  (5)  in  der  Tbat  ^  (x,  n)  zu 
genügen. 

Ferner  sieht  num  augenblicklich,  das« 
9(11 1  — ar,  «)  =  ^  (-t-, 

während 

2  ''  ^''-''">-2//(«)-Ji  *  j  «»(•-»"'' 

0 

und 

^  9  (fi,»)  — 0«=  J^^'"'^^  coe(fi+ 

bekannte  Integraltornieln  durstelk'n. 

Die  Formel  (♦>)  ist  nun  selir  geeignet,  um  lilr  selir  grosse 
II  NrilM'rnn;,t<aus(lrik'kc  illr  y  (jr,  n)  /u  gewinnen.  Miin  aieht 
Kotort,  dae»  fUr  sehr  gruwe  n  nur  die  kleinen  \V<>rthe  von  m 
neiiin-nswerthe  Heiträge  ZU  dem  Integrale  ((»}  liefern  kOnnen. 
Ek  liegt  deshalb  nahe 

sin-r   

und 

s 

zu  setzen.    Nennt  man  noch  der  KQrze  wegen  tf«2x'|'  1  — 
00  wird  dann: 

rt 

und  nach  einer  bekannten  Iniegralformei: 

I       tj     _  a  ff 


Digitized  by  Google 


U,  Sfüigws  F«r(MiM9  der  iMcft  tmtt  Au^jMAmiff  He.  21 
Nimmt  mra  weiter  an: 

wobei  n  eine  endliche,  aLso  gegeu  n  i»elir  kleine  Zahl  ist,  so 
ergiebt  sich 

?>(«.»)- j/;^«"*'*.  (8) 

^  Die  Richtigkeit  der  eben  nusgefllhrten  Rechnung  ist  natttr- 
lieh  nicht  strenge  l)egründet.   In  dieser  Beziehung  kann  aber 

auf  die  citirte  Cauchy'sche  Abhandlung  verwiesen  werden. 

Jetzt  kann  leicht  die  Wahrsclieinliclikeit  IT  (ganz  ähnlich 
wie  in  §  1)  dafür,  dans  x  zwischen  den  llrenzen 

^-f  ^  Vn 
2  —  2 

liegt,  angegeben  werden.   Man  findet: 

Ks  kann  also  wieder  durch  Vergrösserung  von  }V  he- 
lirdiijr  nahe  der  Kinheit  gebracht  werden  und  schon,  wenn  y 
einige  Einheiten  beträgt,  ist  W  bis  auf  viele  Stellen  gleich  1. 

Man  kann  fiuch  sagen:  bei  einer  grossen  Anzahl  von  Fehlern 
ist  mit  sehr  grosser  Wahrscheinlichkeit  das  Verhältniss  der  An- 
zahlen  der  positiven  zu  der  Anzahl  der  negativen- Vorzeichen 
in  der  ersten  Dilferenzreihe  nahezu  gleich  1,  wenn  eine  zu- 
föllige  Vertheüung  der  Fehler  angenommen- werden  darf. 
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Zur  Mechanik  der  Glimmlichtphänomene. 

Von  Htniaaii  Bbert* 

(Ktigdauftm  1.  Jamuar.) 

Bei  Gekgtühtit  einer  früheren  der  Hohen  Akademie  am 
Nnvomher  vorgele^^^n  und  in  dfii  Sitznntfsberichten 

I*.  1!)7  abgedruckten  UotersuchuDg  war  ich  :uif  (irund  zahl- 
reicher Messungen  zu  der  Vernnitung  geführt  worden,  dass 
«icb  in  den  Giimmlichtern  der  Gasentladungen  Vorg3nge  ab- 
spielen,  wekhe  den  Qasinhalt  derart  verändern,  dass  die  an  sich 
uutchtbaren  Vorgänge  doch  auch  den  sichtbaren  Verlauf  der 
BollÄdung  wesentlich  mitbestimmen.  Diese  Veränderungen, 
d*>n*^  ri  t  in».'  gewisse  Nachrlaucr  zukam,  konnten  durch  die  An- 
LTcd^Mitet  werden,  dk\^s  die  Teüclien,  Jonen  oder  sonstige 
mtt  trcier  Elektricität  geladene  rurtikelchen,  welche  die  aus 
den  Me^sungen  namentlicli  von  Hittorf  und  Warburg  ge- 
BAaer  bekannten  positiven  Ladungen  der  Glimmlichter  bedingen, 
auek  nach  dem  sichtbaren  Aufhören  der  Entladung  noch  eine 
gewisse  Zeit  lang  sich  in  dem  von  Glimmlicht  durchsetzten 
Gasmnme  zu  erhalten  vermögen.  Dann  mus^ste  dem  Kindringen 
n*'ii*T  (il!iiiiiilirlit>trahl<')i  ein  gewisser  ^\  ider.st.m<l,  .Ml«  r  lu  r^st  r 
•  ,1»  ktroiiintorische  tieg«*nkraft  entgegen  treten,  so  dass  das 
lum  Umsetzen  der  Entladung  nötige  Potential  sich  wieder 
erhöbt,  während  es  durch  di»  fortschreitende  Kvacuation  bis 
daliin  erniedrigt  worden  war;  dies  wurde  thatsächlich  beob- 
achtet. AüfiaUend  war  aber  dabei,  dass  sich  diese  Wirkung 
bereits  bemerklich  machte,  wenn  nur  die  vordersten  Spitzen 
zweier  kurz  nach  einander  erzeugten  Gliiunilichter  in  die  gegeu- 
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seitige  Wirkungssphäre  gerieten.  Hat  man  auch  schon  auf 
Ghnind  anderweitiger  Beobachtungen  gerade  diese  Stellen  als 
den  Sitz  deijenigen  Processe  betrachtet,  durch  welche  die  der 
eigentlichen  Entladung  vorhergehenden  Spannungen,  etwa  die- 
jenigen gewisser  PolarisationsznstSnde  In  dem  Gase,  ausgelost 
werden,  so  war  doch  schwer  zu  verstehen,  wie  das  Vordringen 
der  ^iliniiulichtspit/en  in  dens»  ll>«ii  Ti  il  des  üaArauuies  hinein 
seine  Wirkung  rückwärts  bis  zu  den  Elektroden  selbst  hin  zu 
äussern  vermag.  Denkt  man  sich  mit  O.  Lehmann  und  Righi 
die  das  Glimmlicht  tragende  £lektrode  wie  mit  einer  Wolke 
positiv  geladener  Teilchen  umgeben  und  zieht  man  die  oft 
hervorgehobene,  relativ  grosse  «Steifheit  der  Glimmlichtstrahlen* 
in  Betracht,  so  wird  die  Mechanik  des  Torganges  freilich  ver- 
ständlicher. Iinni«*rhii!  war  es  wünschenswert,  einen  direkten 
Beweis  für  di.'  lui.  k u  irkinig  der  zeitlich  nnch  einander  er- 
zeugten (irliiiiiulichter  aut  die  sie  tragenden  Elektrodeu  zu  be- 
sitzen. Denwlbe  dürfte  in  der  folgenden  Erscheinung  gc^nv  len 
sein.  Ich  construierte  eine  «Vacuumdrehwaage*,  weicher  der 
hochfrequente,  hochtransformirte  Wechselstrom,  den  ich  schon 
frfiher  verwendete,  zugeführt  wurde.  An  einem  sehr-dttnnen 
Conntantan-  oder  itessingdraht ,  der  gleichzeitig  die  eine 
Stroruzutührung  bildet,  hängt  ein  Quenlr.iht  nn't  zwei  vertikal 
stehenden  AluminiinnHügeln .  we1<  hf  t^leich/'  it  iu^  abwechselnd 
Anode  und  Kathode  werden;  durch  (fiasumhülhingen  ist  dattlr 
gesorgt,  das>i  sich  die  Entladung  auf  die  Flügel  beschränkt. 
Vor  den  Flügeln  ist  beiderseitig  auf  verschiedenen  Seiten  (vgl. 
Fig.  1)  ein  gleichbeschaffenes  Plattenpaar  fest  aufgestellt,  das 
mit  dem  anderen  Transformatorpol  leitend  verbunden  wird. 
Dan  Ganze  ist  in  eine  gerüumige  Glaskugel  eingeschlossen, 
Weh-he  beh'ebij;  weit  ausgr|.uinpt  werden  k;nin.  Roini  Spii'lc 
d«'s  W .  rlix  Nt runies  ist  je  eine  von  den  einander  gegenüber 
sUlieiidfu  Platten  nhwfchselnd  positiv  geladen,  die  andere 
negativ  und  umgekehrt.  Man  sollte  in  allen  Fällen  Anziehung 
der  stein  ungleichnamig  geladenen  Platten  erwarten.  Diese 
macht  sich  auch  sehr  deutlich  bei  hohen  Drucken  bemerUicb, 
bei  denen  die  Wechselstromentladung  Oberhaupt  noch  nicht 
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ciotriti  oder  die  Glimnilicliter  nur  eben  beginnen,  einzelne 
Teile  der  Platten  zu  bedecken.  Sowie  sich  aber  bei  tiefer 
werdendem  Gasdrücke  ausgedehntere  Glimniliehthttllen  ausbilden 

and  dieselben  beginnen «  einander  von  beiden  Seiten  her  zu 


btfpegnen,  so  wird  die  elektrostatische -Anziehung  durch  eim* 
immer  kräftiger  werdende  Abstossung  Uberwunden.  Die  be- 
vefflichen  Elektroden  werden  von  den  ftjststehendon  zurUck- 
fötossen,  wiewohl  das  Uiimmlicht  der  einen  vollkommen  er- 
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SiTjaipiMit  wird,  vie  oblc  ob  Difhrpifgfi  «uraftlbftil  crkcuc 
Hitr  Ikit  BHB  CID«  m«rliaBi«>€ke  Bickttac^af  4€r  El«k- 
tro4«D  ai»l  zw  tob  4«m  Mof  te  bb.  ib        4»  GHbiwi 

'i^-kt-pitzf«         h^jv-;rr,'-a.  «'•s*  Wirkj!2e.  welche-  fie  «lektr»- 

•'u*--*       Arz:»  *:.         ü'-=-rw:i. : .  .  auf  ♦'ine 

Ii  :cfc-'Vr~'>«i  .JK -r.ir  -irr  ä  -  »i-r  E'-:£T!^>i^  -^t^^a  ii2>t?v?<en<ien 
T^;i':£i^  zurückgeführt  vcrni-n  kitciu  «eft«r  .UkUM  aacii- 
j^i«  i.-^f-  ir^rd«^  wir'].  - 

gmaoere  Bescbreibimg  des  Appantos.  dB&a  di»  AaffUmmg 

der  trpi^hsleii  d«r  Biit  dMostlbcti  atti>^Alin«B  VermcW  fblireB. 

ai  Die  zweiarmige  Drehvaage.  Ao  eine  dickwandigv^ 
<r]aj»kiigel  A  Fig.  1  TOD  14  cm  Durchme^ber  vara  svel  ScUiBe 
ang^bla.ifii«  oben  ein  4.5  cm  weiter  seitlicb  ein  engerer  C 
v'on  1,**  cm  lir  ht'  r  W^-jt»-.*»  TKütIi  #len  ^rst»-rpn  wurde 
V'h  A*'m  i-:v.'-n  Tr;ir>f«>rT;.;»t'»r|.»"l  ir.  r!KtailiHh«-r  V«<rMnihiii^ 
<.t.  h*'!!'!'*  I)r^  liwaittf»-.  durrh  dk-n  Itrizt+reD  »las  ab5-*ik»'"«1e-.  mit 

a/.'i.  f'-n  Pole  vf-rbuü'Jii'ne  8y,stem  eiliger  fuhrt-  Du-  I*-"  h- 
wa;ige  häii'/t  an  <!♦  in  1*  cm  langen,  nur  «►.«h»;^  cm  dukf^a 
riifi^tantan'iniht  a.  der  tiben  an  «len  dicken  kupfenien  Zu- 
fukningvlrabt  (f  angelötet  iist:  an  diesen  ist  oben  das  Queck- 
«ilWmlipfcbeD  c  firi;r«'kittet  zum  EtnIQhren  des  Znleitungsdrabtes. 
iMmit  «ich  di^  KntlaJumr  nicht  an  ileo  AufhünirtHlniht  a  an- 
^>  tzt  ihn  »m  iiriüt,  !•» ifl*  it»'l   «l»  n^»^Ihen  iVif  untt^n  ija|»f- 

l'priijiir  ^rH«'!t*'rt«,'  .Sthut/rMhr»*  (/  a^l'^  <ihis.   wrlche  weit 
i-t,  utn  «i»  r  Sii;4pen:»ioD  die  mitigt  Bt  w.  irungsfreiht-it  zu  ge- 
währ^  ji.  aber  >-n'^  ^»iiu^.  um  da.«  Auftreten  von  Kntiadnnga- 
bn<<cbeln  am  Drabte  mflbst  zu  rerbindem.   Der  Zujf&bmngs- 
ilralit    int  oben  in  d  mit  Sie^llack  ft-st  gekittet.    Die  ROhre  d 

Vi  <ila-r»"il«?  wuplf^n  v<in  Herrn  «ila5>>]ii*»^r  «irt^iner  in  dem 
u\'i'U'>hui-'  \i*'u  Iii'titut'-  -  Lu^:  »nit<'num'*  -Ut  H»'rren  Pr.  Hender  und 
I>r.  Hob  ein  ia  Müncben  in  vorzügUcbfler  Weise  hergestellt. 
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wird  fon  der  Trageröhre  e  gehalteiif  in  die  sie  eingekittet  ist, 
letztere  ist  in  dem  Schlifietttck  f  befestigt,  welches  unmittelbar 

auf  B  auMtzt,  Vermittelst  des  Schliffes  ff  wird  es  möglich. 
dfT  \  hA\\siMi^c  jede  jjt'wünschto  Anfanirsla^'e  und  dem  Aut- 
hängifUraiiU  a  nach  eriolgtur  Ablenkung  eine  beliebige  Torsion 
zu  erteilen.  Eine  hier  angebrachte,  sowie  eine  zweite  um  den 
Aeqoalor  von  A  henimgelegte  (in  der  Figur  gleichfalls  nicht 
gmielinete)  Gradakala  gestattet  wie  bei  der  Coulombschen 
Drebwaage  die  entsprechenden  Winkel  zu  mei^n. 

Darch  das  seitliche  Rohr  D  wird  der  Apparat  evacuiert. 
Die  Verbindung  nach  der  (^ui  cksi Iberpumpe  wird  durch  den 
bclilitf  */  und  einen  zweiten  (h)  veraiitt-elt,  dessen  Axe  senk- 
recht zur  Zeichenebene  steht.  Durch  Drehen  um  diese  beidi  n 
dchtiffe  ist  es  möglich,  auch  dem  an  der  Pumpe  heündlichen 
Apparat  jede  beliebige  Neigung  gegen  die  Vertikale  zu  erteilen 
«nd  zu  bewirken,  dass  der  Draht  a  genau  axial  in  dem  Hohre  d 
herabhängt  und  nirgends  anstOsst;  die  Kugel  A  ruhte  auf  Stroh- 
kranz und  einem  in  der  Hdhe  verstellbaren  Tischchen. 

Die  Dreh  Waage  selbst  besteht  aus  einem  dünnen  S  cni 
langen  Aiumiiiiinnstii beben  /,  welches  von  einer  eng  anschlies- 
senden, in  der  Mitte  bei  k  geöffneten  Ulasrübre  l  umgeben  ist. 
Durch  die  Oeffnung  Je  ist  der  Aufhängedralit  a  eingeführt  und 
aj)  dem  Stabchen  i  befestigt.  An  beiden  Enden  sind  die  1,5  cm 
im  I>urchmesser  haltenden  kreisscheibenförmigen  Elektroden  m, , 
Mg  ans  dfinnem  Aluminiumblech  durch  angebogene  Hülsen, 
welche  in  die  Rdhre  l  Über  die  etwas  zugespitzten  Enden  von  i 
^.-rnki  werden,  befestigt.  Ks  besteht  dalur  »ine  ununter- 
hnnrheut'  metullisrlic  Verbindiinj^'  von  r  Iiis  /.ii  tn^  w.,  hin.  ohne 
dai!<ä  irgifodwo  Veranla.ssung  zu  störender  Funkenbildung  ge- 
ge!>en  wäre.  Die  etwas  nach  oben  gebogenen  Hündt  r  drr 
(k^ung  k  greifen  so  unter  die  Erweiterung  von  dass  hier 
keine  Entladung  zu  Stande  kommt  und  doch  die  völlige  Be- 
wegungsfreiheit der  Waage  gewahrt  bleibt. 

Um  starke  Bewegungsantriebe  zu  erhalten,  war  es  geboten, 
dje  Ausbildung  de«  Glimmlichtes  auf  diejenitre  Seite  zu  con- 
eeatneren,  gegen  welche  die  rück  treibende  Kral  t  gerichtet  sein 
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8oUie.    Zti  dieffem  Zwecke  ist  je  eine  Seite  der  Elektrodeu  im,, 

mit  einem  Glimmerblättchen  bedeckt  (adiraffiertX  weidM 
ron  drei  nach  rOckwfirts  umgebogenen  ForiBitKa,  die  man  nii 
dem  Rande  der  Aluminimnscheibchen  hatte  stehen  laaaeo,  fest- 
gehalten werden.  Diese  Bedeckung  hindert  voUkomnien  den 
Austritt  der  Entladung.  In  der  persp^^ctivix  h»  ii  /.» iciinunjf  1 
würde  also  das  rilimnilicht  an  der  Elektrode  sich  nur  auf 
der  vom  Beschauer  abgewandten,  an  nur  an  der  dieaem 
zugewandten  Seit^;  au.sbilden. 

Damit  jedoch  auch  dem  etwa  tn  erhebenden  £iQwandfe 
begegnet  werden  konnte,  dass  dabei  durch  Teilchen«  welche 
▼on  den  Elektroden  fortgeschleudert  würden,  ein  merklicher 
Kückstoss  eintreten  und  etwa  durch  diesen  die  beobachtete 
-\l».>Lo».>uritr  dor  FIül;«  !  t-rklürt  Nvt-rdfn  k''"tiiiH  .  wi!rd*»n  auch 
zahlreiche  \  ersuche  mit  Elektrudru  ohne  dirs«  tüiumieriK'deckunjj 
auiigeffthrt.  Bei  diesen  bedeckten  sich  dann  beide  Seiten  toU« 
kommen  gleich määüig  mit  Glimmlicht,  nur  war  dieses  nicht  so 
dicbtt  die  Wirkung  daher  etwas  schwicher. 

Um  der  Drehwaage  noch  ausser  der  Torsionsfcraft  dvr 
HuHpension  ein  bestinmites  Direktinnsmoment  erteflen  in  kOnneB. 
war  meint  aii  der  Glasröhre  /  unten  eine  äusserst  feine,  stark 
nia^nf'tisierte  Na^lel  n  befestigt.  Utlclie  in  dem  Felde  eine<  Hilfs- 
magu^ten,  oder  der  Erd«'.  oder  d»'<  mehr  «»«b-r  weniin  r  v«»'il- 
aiftasierten  Erdfeldes  schwingend,  die  Emptindiichkwii 
der  ilrehwaage  innerhalb  sehr  weiter  Grenzen  toq  anssen  her. 
ohne  innem  Kingriff  nOtig  xu  machen,  Tariieren  lims. 

I>afi  ablenkende  Sjstem  benteht  ebenfalls  aas  je  zwei 
l.r?  f  ui  iirrym*^.  entweder  einm^itiir  mit  Glimmer  belegten  odtr 
I»*  ,.l<  rHeitij(  fr^'i*'n  Aliiminium»'lektn>»len  *ij  a^.  wt-Irhe  tc»ü  A^- 
Ufitxen  der  zweinjal  ijm;;»  boj;enen  <»lrLsrnhre  .»  ir^-tnup?n  werden.. 

<}5hrt  ihn  an>  Eiitl*^  mit  dem  ^^uefksilljemaplchen  -  Ter- 
N^henf-n  Ziil<'ikung^inihl '  I  mit  der  Tragcruhiv  r  in  4c« 
Hrhliff  #'ing^kiUet.  Beim  Zusammensetien  des  Appantas 
wir«l  ttit'mi  die  IMre  fi  durch  den  Schliff  C  eingeAhrt  dann 
werden  rrm  //«im  mittf'N einer  langen  Greitenge  die Scheabfti «, 
M/'d       mit  ihren  llül^K-n  in  die  Amäitae  der  Glasröhre  S  Srnft 
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eingraetEt  Diese  lehnt  sich  dabei  mit  ihrem  zugesehmokeneii 
Ende  an  die  Innenwand  der  Kugel  Ä  an,  um  dem  Drucke  beim 

Einsetten  der  Elektroden  i^a  nugenden  Widerstand  entgtgcn- 
j»t'tx»*n  zu  kr»iinfn.  Kurz«'  I )rahtstücke  und  Aui3kl('i<linit!;»*n  nut 
.MHanioL  venuittfln  eine  siciiere  funken l<»sr  Zuleitung  zu  den 
Elektroden  a,  a^:  die  allseitige  Umkleidung  mit  Gla<  bewirkt, 
das«  nur  auf  diesen  Hntladungsersr^Vieinungen  auftreten. 

Damit  es,  so  lange  noch  die  elektrostatische  Anziehung 
mischen  den  einander  gegenfiber  stehenden  unbedeckten  Elek- 
trodenflSehen  überwiegt,  nicht  bis  zur  metallischen  Berflhrung 
und  ilniDit  zu  Kurzschlüssen  in  der  Hochspannungsleitung 
kuiüiiitMi  kann,  sind  an  dem  Glasstalx»  ß  norli  zwei  , Abweiser" 
aus  (•iiniin^r  iiut  den  den  unbedeckten  Hülttm  von  «j  und 
zugekehrten  Seiten  angekittet,  zwei  kleine  Hiättchen  mit  je 
zwei  vertikalen  Einschnitten,  in  die  nach'  dem  Einsetzen  Yon  C 
TOD  oben  her  (durch  B  hindurch)  die  längeren  Glimmerstreifen 
und  C|  eingreschoben  werden, 
b)  Die  einarmige  Drehwaage.  Schon  bei  den  ersten 
Versuchen  stellte  es  sich  heraus,  dass  die  rückstossenden  Kräfte 
zu-niluh  jf-ro-^s»'  waren,  so  dass  auj^ensolieinlicli  auch  schon 
•  n)it  •  iiu  r  viel  weniger  enijdindlichea  und  darum  auch  weniger 
fubtiieo  Anordnung  auszukommen  war.  Es  wurde  daher  noch 
das  einarmige,  in  Fig.  2  a)  von  vom  (in  etwas  perspectivischer 
Ansieht)  in  Fig.  2  b)  von  oben  gesehen  dargestellte  System 
angewendet.  Die  rechteckig  gestaltete  Elektrodenplatte  n  aus 
Xffsing  von  0,8  X  '^«2  cm*  Flache  mit  abgerundeten  Ecken, 
Biil  oder  ohne  <ilinnnfrl)eleg,  ist  an  einem  Kujdtrdralitf  n 
lx*fe>tigt,  der  durcii  ila.s  reclitw  inkli<(  uni;^''t  ln»<jfi'n«'  (Tla>r<ilir  jt 
gehoben  und  an  den  dünnen,  12  cm  langen,  vuriicr  gut  ge- 
streckten, harten  Messingdraht  q  angelötet  ist.  Auf  der  ent- 
^^igengesetzten  Seite  von  p  ist  mittels  des  kurzen  Glas-  * 
fttiÄbchens  r  die  kleine,  oben  offene  Kugel  t  angeschmolzen,  in 
welche  Tarierschrot  zur  Ausbalancierung  der  Elektrode  n  ge- 
than  wird.  Die  feste  Elektrode  v  ist  ebenso  beschaffen,  wird 
von  dem  Zuh  itun^rndrahte  o  getragen,  xuu]  hält  den  kleinen 
aus  emem  üiimmerblatte  gebogeneu  Abweiser  r.    Die  beweg- 
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nie  iD  der  der  £kktrode  r  niebdlett  2s«eUaag.  die  ne  iwPge 
der  Gitoe  too  r  name^mem  kttui«  dieser  paimDet  rtehl:  dies 
bal  den  Vorteil«  deet  audi  die  <itiwwal^tai^fci»liA—  md  ihfie 
Bei^raiziiiijErefi  einaadc'r  pMJM  vetiau!««.  mmd  der  Dredr  der 

Bf obachtuDiren.  l.  Ist  der  Druck  ia  der  Kug'<e'l  ^-1 
bocli.  st)  Tennag  tter  \VecK-«*-btroiu,  der  ja  nur  auf  eme  g*?- 
«rk<>*'  Spannung  hmauftnn^fofuiierl  wini  letvi^a  VoU|i 
die  Oai^liicbt  nicht  xu  durehbrechen.  Die  l>llektrodeii  «efden 
dann  «bwechael&d  po(»iav  lud  negatiT  auf  diese  Mramal- 
spMiDDng  geladen.  Da  immer  nn^ichnamig  geladene  Platten 
einander  «^-g^nfiber  stehen,  so  findet  Annefanni^  statt,  die 
Dn.'Lwaatr'-nriüiTfel  schLag^f  r.  /it  ';.;,.  ii  heftig  gt'gfn  die  Abweis*»r. 

2.  l>i' -  \  erhalt»  !i  i  -  3i«,ht  lurt.  wenn  bei  allniiaihcher 
Evacuatioii  die  ersten  Uiimui-  und  Aiiodenliehter  auf  dt-n  Platten 
erhch'Mnen.  Selbst  wenn  der  Abstand  der  Eiektroden  im  Kuhe* 
xustand  mehrere  Centimeter  betrigt,  werden  die  beweglichen 
Elektroden  herangezogen,  schlagen  an  den  Abweisem  an, 
prallen  sunichst  xitrfiek,  die  Schwingungen  weiden  aber  immer 
kleiner,  bis  der  Drehwaajfenarm  dauernd  i»  der  nächsten  - 
Stellung  v*r!t;iiri.  ilie  jluii  .Ii«'  < 'on>truetion  des  Apparates 
g<*stattet.  Hier  wird  er  mit  zicmitther  Kraft  gehalten,  so 
dann  ihn  erst  eine  stärkere  Toreion  des  Aufhäugedrahtes  weg- 
2Ur»»i.ssen  vermag. 

3.  Bedeckt  das  Glimmlicht  die  ganze  Elektrodenfliche,  ao 
ändert  sich  zunächst  nichts  an  dem  Verhalten,  so  lange  die 
Glimmliehtschicht  noch  dClnn  ibt.  Breitet  sich  dieselbe  aber 
l>ei  fortnchreitender  ETSCuation  weiter  in  den  dasiniuni  hinein 
auM.  s*>  tritt  t-iw  neue  Erscheinung  vuji  dem  Moment«-  ein. 
in  wt  leheiii  «K  i  vonirre  <  •imuiiiielitsaimi  die  Mitte  tles  Ab- 
htaudes  zwiM-hin  den  einander  gegenüber  stehenden,  durch 

eliktrostatisch«  Anziehung  einander  so  nahe  gebrachten 
Elektroden,  als  die  Abweiser  gestatten,  überschreitet:  die 
Anziehung  wird  lockerer,  schon  eine  geringere  Tor- 
sionskraft zieht  den  Drehwaagenarm  lur&ek,  gegen-* 
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ftber  der  Anziehang  macht  sich  eine  neue,  rttekstos. 
sende  Kraft  geltend. 

4.  Bei  weiterem  Auspumpen  werden  die  Glimmlichtschichten 
ijiiiiu  r  ilu  kt  r.  In  dein  Moni«  iitt  tlvr  Anschaltun^?  «I<^s  Wcilibt  l- 
'-tfiiirs  tinilft  im  «rsten  Muuieiitt*  noch  Anziehung  stütt;  dit* 
f^iitladung  ist  noch  nicht  voll  Husgebildet,  auch  findet  das  erste 
(ilimmlicht,  wenn  es  auf  oinor  St  itc  hervorbricht,  ja  noch  nicht 
die  Veränderung  im  ttase  durch  eine  Yorhergehende,  von  der 
aaderen  Seite  kommende  Glimmiichtsäule  vor,  auf  die  wir  die 
ruck&tauende  Wirkung  zurfiekftlhren.  Sowie  das  Glimmlicht 
aber  vollkommen  ausi,n  }>ildet  ist,  schiebt  es  die  beweglichen 
Klfktroden  deutlich  zurin  k  :  die  Anziehung  der  ungleich- 
narnig  geladfUtii  Klt  kiiodeii  iiat  sich  in  eine  Abstos- 
Hung  verwandelt.  War  an  dem  Schlifte //'  so  lange  gedreht 
worden,  bis  der  Drehwaagenarm  sich  in  der  Kuhelage  eben  an 
den  Abweiser  anlehnte,  so  wird  derselbe  deutlich  zurOck- 
gestoesen,  wenn  sich  die  Glimmlichter  in  dem  Zwischenraum 
xwischen  festen  und  beweglichen  Elektroden  begegnen  und 
«ich  hier  zu  durchdringen  scheinen. 

Wird  der  Ihiuk  noch  tieler,  so  dass  die  Gliiunilicht- 
au>bihiung  an  beidt  n  Elekfcrodt'U  imn»«*r  stärker  wir<l,  so  tritt 
di»  rücLstossende  Kratt  immer  deutlicher  hervor.  War  der 
ächliif  ff'  so  gestellt,  dass  die  festen  Eh^ktroden  a,  von  den 
beweglichen  m,  %  einen  grossen  Abstand  haben  und  dreht 
man  nun  ff  so,  dass  die  DrehwaagenflOgel  mit  ihren  Glimm- 
lichtern denen  der  feststehenden  Elektroden  genähert  werden, 
!»o  «teilt  sieh  in  dem  Momente  der  Begegnung  der  Glinini- 
Jichtf-r  den»  weiteren  Aiiiiaiiern  ein  l]in(h'iiii>  cntgegi'n,  so  dass 
nun  d»:*r  Aufhängednilit  aa  tnnlit  it  wird.  I)al)ri  tritt  eine 
j&erkliche  Deformation  beider  Glimmlichter  ein;  dieselben 
drücken  sich  scheinbar  gegenseitig  zusammen,  wodurch  selbst 
der  unter  ihnen  liegende  Dunkelraum  schwache  Zusammen* 
drfickungen  erföhrt;  die  zeitlich  nach  einander  auftretenden 
Glimmlichter  wirken  wie  elastische  Kissen  aufeinander.  Nach 
di?r  *irr>>se  des  Torsionswinkels  konnte  die  Stärke  der  rück- 
irtibeuden  Kruit  annähernd  geschätzt  werden,    (ßei  diesen  wie 
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^OD.  folgenden  Veisuchen  war  der  kleine  Eichtmagnet  n  Fig.  1 
entfernt  worden). 

6.  Dasö  die  IJrsaclie  der  Erscheinung  wirklich  darin  liegt, 
rliiss  die  (iliniinlicliter  in  <lio  tjo^enscitige  Wirkiiiif^sspliür«'  tfi'- 
lanfr^fii,  wird  atirh  Tifx'h  «lurcli  fol«;cnden  Coiitrolversiuh  Ik«- 
»tätigt:  Die  Drehwaage  wird  durch  Drehen  an  dem  »Schliff  ff 
senkrecht  zu  der  Verbindungelinie  der  feststehenden  Elektroden 
ttj  ci,  gestellt:  Bei  Erregung  des  Wechselstromes  war  nicht  der 
geringste  Bewegungsantrieb  zu  erkennen.  Wurden  die  Elek- 
troden einander  mehr  genähert,  etwa  in  45^  Stellung  gebracht, 
so  schien  eine  schwache  Anziehung  sich  bemerklich  zu  machen. 
Dies  würde  die  von  llcrni  Wurhnrj?*)  bei  Batterie«  iithidun^en 
genauer  vertolgte  Erscheinung  sein.  An  der  Kathode  maoht 
sich  entsprechend  dem  starken  Potentialgefallc  an  demelben  dt  r 
Bewegangsantrieb,  welcher  den  Abstand  von  Anode  und  Kathode 
zu  Termindern  strebt,  besonders  stark  geltend.  Die  hier  studierte 
Abstossung  trat  aber  erst  in  Entfernungen  ein,  bei  denen  die 
beiderseitigen  Glimmlichter  denselben  Ort  im  Oasraum  erreichten. 
Durch  diese  Versuche  mit  grossen  Elektrodenahständen,  bei  denen 
weder  An/ich u  11^  noch  Abstossunj^'  eintrat,  wird  zucrleich  be- 
wiesen, diUss  nicht  irgend  welche  Störungen,  etwa  durch 
se!iwuche  Entladungen  am  Aufhlingedraht  die  Ursache  der 
oben  beschriebenen  Glimmlichtwirkungen  sein  können.  Auch 
electrodynamische  Wechselwirkungen  sind  nicht  zur  Erklining 
heraaziehbar.  In  den  Zuleitungen  pulsieren  zwar  Ströme.  Wenn 
aber  z.  B.  o,  Fig.  1  positiv  sind,  der  Strom  also  ron  rechts 
naeh  liiik^  in  di  ni  Dralite  d  fliesst,  und  durch  in  den 

be\\»  i<lit  lieji  Teil  eintritt,  so  liegen  von  der  Mitte  naeh  links 
Stromteik*.  »Ii«  entgegengesetzt  gerichtet  sijid,  in  den  gleich- 
beschaffenen  8trombahnen  rechts  aber  solche,  welche  gleich- 
gerichtet sind,  ihre  Wirkung  muss  sich  aufheben.  Bei  der 
Anordnung  Fig.  2  'sind  die  Zuführungen  so  weit  von  einander 
entfernt,  dass  ihre  Wechselwirkung  unmerklich  klein  aus- 
fallen muss. 

K.  Wai  buig,  Wied.  Ann.  45,  y.  l,  1892. 
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7.  Betrachtet  man  die  Lettcfatenchemung  im  rotierenden 
Spiegel,  etwa  damif  wenn  eine  gewisse  durch  Drehen  an  ff 
erzeugie  Torsionsknit  der  rflckstossenden  Kraft  der  Elektroden 
gerade  das  Gleichgewicht  h&lt,  so  erkennt  man«  dass  die  Glimm- 
lichter seitlich  nacheinander  ausgebildet  werden.  £s  ist 
in  einem  bestimmten  Augenblicke  immer  nur  ein  Glimmlicht 
sichtbar;  die  ju^egenüber  Ii  jide  Elektrode  ist  (in  Luft)  mit 
dem  bekannten  rütliclicn  Bü.slIk'I  vüu  Anorlenlicht  bedeckt. 
Zwischen  l)eiilen  liejft  der  »luaklo  Faradaysche  I  i»  iiuiiug.Ni auni. 
M;in  kann  also  die  Krscheinun^  nicbt  etwa  darauf  /ui-Hck- 
tiiluen,  duss  dasi  (jtliiiiiiiliclit  über  die  ei<reue  Anode  luusvej/- 
*^e|j^ani;en  wäre  od^r  diese  selbst  gar  in  den  zugehürigeti 
Katbodendunkelraum  eingetaucht  hätte,  in  welch'  letzterem 
i^^alle  ja  erhebliche  Pot^ntialsteigerungen  eintreten,  und  folglich 
auch  rückstauende  mechanische  Wirkungen  möglich  sind.  In 
allen  Füllen  war  der  Elektrodenabstand  so  gross,  dass  sich  die 
ganze  Entladung  vollkommen  frei  ausbilden  konnte.  Beim 
Zeichenwechsel  des  Wechselstromes  war  die  Erscheinung  voll- 
kommen  umgelagert,  dazwischen  wurde  das  Gas  immer  völlig' 
dunkel,  die  Wirkung  muss  also  auf  einer  unsichtbaren 
Nachdauer  in  der  Wirkung  der  sichtbaren  Glimmlicht- 
erscheinung beruhen, 

8.  Wird  sehr  tief  ausgepumpt,  so  wird  die  Erscheinung 
immer  kräftiger  und  deutlicher.  Zu  den  aUertiefsten  Drucken, 
bei  denen  dann  lebhafte  Entwickelung  der  Kathodenstrahlen 
eintrat,  wurde  indessen  absichtlich  nicht  gegangen,  um  nicht 
dem  EinwaJide  zu  verfallen,  es  liandle  sich  um  eine  Art  Hadio- 
nioterersclieiüung.  Die  gewöhnlich  benutzten  Drucki  waren 
immer  viel  zu  hoch,  als  dass  Bewegungsinipul'^  wie  bei  den 
Radiometern  hätten  auftreten  können. 

Die  folgenden  Versuche  sollen  einige  andere  Bedenken 
zerstreuen. 

9.  Man  könnte  Tersucht  sein,  die  Erscheinung  auf  eine 
Art  RQckstosswirkung  zurück  zu  f&hren.  Waren  die  Drucke 
auch  immer  aiemlich  hahib^  so  kann  man  doch  annehmen,  dass 
auch  bei  ihnen  an  der  Kathode  sich  schon  Kathodenstrahlen 
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eDtwickelOt  welche  nur  nicht  zur  Erecheinong  gteloi^t«.  Man 
hat  ja  auch  Gründe  dafür,  in  den  GiimmEchtrtrahhM  ahtiliche 
Gebilde  zu  erblickea,  etwa  die  stark  abeoibtertetu  edboa  bei 

höheren  Drucken  emittierten  Kathodenetrahlen  Mlbut.  Dun 

mii^srii  nach  der  neuen  AutiaHsung  Teilchen  uui  ^rktsaer  <»e- 
scliwiiicligkeit  von  <l»-ii  Kl«,  kt  tollen  fortgeschleudert  Wfjxjt-n. 
Sind  ihre  Massen  auch  klein,  m>  kunnen  ihre  BewegungKinomeat* 
doch  erhebliche  sein  in  Folge  der  groeseo  Ge9cfav]iidigkeit<en. 
mit  denen  sie  dk  Elektrode  verlassen.  Man  ktente  daher 
auch  schon  bei  höheren  Drucken  ROchstOMfaifle  ranrnten. 
wie  sie  bei  tieferen  Drucken  und  heftiger  Kathodenstrahlen- 
entwickelung  j:i  unzweifelhaft  auftreten.  Dass  dadnrdi  die  hier 
heobachteten  Erscheinunjjren  nicht  efkliirr  werden  können,  si-  nt 
man  an»  he^Wu.  wenn  tünu  ht-»de  Elrklf«Hl«  it**n  uDbe<it  »  k; 
lässt  (vergL  S.  28),  so  dass  sich  das  (Thnimlicht  auf  beiden  m 
gleicher  Weise  an^Vildet.  Dann  miisstexi  die  lieactioosstAsse 
auf  beiden  Seiten  gleich  stark  erfolgen  und  sich  ihre  bewegenden 
Kräfte  aufheben.  Xichtsdestoweniger  gelingt  der  Abstoasunga- 
versuch.  wenn  auch  die  entwickelten  Krifte  geringer  sind,  weil 
tlie  Stromdichte  eine  geringere  ist  und  die  Olinmilichter  auf 
den  lliiiii'jj.  .Iii  tieiifii  sie  allein  in  Wecli=><.'lv\  irkun^f  treten, 
M'hwächer  smd.  Auch  müsste  h<i  yierklichen  Reactionsst^^-,  ij 
und  eioiieitiger  Klektrodeubedeckung  sich  die  I^rehwaage  lu 
allen  Lagen  in  Bewegung  setzen,  was  sm  nach  g  3  nicht  tliut. 
Vielleicht  austretende  Kathodenstrahlea  würden  fenwr.  schon 
bei  einigennaassen  grossen  Drehungswinkefai  die  gegpnilber 
liegenden  ElektrodenflSchen  gar  nicht  mehr  treffi».  aondern 
so  ihnen  vorbeigehen,  da  sie  ja  iinnier  vorwiegend  senkrecht 
zur  eujittiereuden  Elektrmlenebene  verla  .it^n.  Sili<'ii  nie  Ver- 
i^uclie  3  zeigten,  dik-^  i'.  Mtm  bemunLT  üt"-rh,ii!pt  nicht  dufch 
\  orjränge  an  den  Elektruiien  s^-lbst  bedingt  sein  k  um,  sondern 
die  Wechsel  Wirkung  der  abwechselnd  ¥on  Glimmlicht  durch* 
«>irahlt«ii  GsBrnasaen  die  Ursache  tragen  moss. 

10.  Mit  KOcksicht  auf  die  Eigcbnisae  der  frflherau  ein- 
gangs erwihnten  Untersuchung  ist  tot  aUem  auf  den  Nach- 
««•iik  Gewicht  zu  da*«  die  cou^tatiert*^  ponderomotorische 
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AbatofBung  auf  einer  Nachwirkung  der  alternierenden  Ent- 
ladung bembt.    Man  konnte  aber  endlich  noch  folgender- 

maaiisen  schliessen  und  die  Erscheinung  auf  die  gleichzeitig 
k-i  dt-rsflbeii  Entladung  stattfindi-ndcn  Ladungen  zurückfuhren 
wollen:  Durch  zahlreiche  Untersuchungen  ist  unzweifeihatt 
a^ic-hgewiesen,  dass  aich  um  die  Kathode  herum  im  Glimmlicht 
eine  Art  Atmosphäre  Ton  poaitiT  geUdenen  Teilchen  auabildet, 
du  Olttnmlieht  enthalt  »freie  +  Electricit&t*.  Breitet  sich 
DUD  dasselbe  bei  der  Evacuation  immer  mehr  aus,  so  kommt 
e»  tu  die  Nahe  der  positiv  geladenen  Anode  und  könnte  folglich 
\-'U  ili<Mr  her  eine  rein  ehctrosfcatische  Abstossung  erfahren. 
\Vi»rt"  dirse  die  Ursache  unserer  Erscheinung,  so  mOsste  der 
\  H!vucb  mit  gleichgerichteten  Entladungen  ebeatio  gut  gelingen, 
in  der  früheren  Arbeit  wurde  erwähnt,  dass  auch  hei  diesen 
ihttliche  Stauwirkungen  auftreten  können,  wenn  eine  grosse 
Antahl  wim  Entladungen  dicht  aufeinander  folgt;  jede  einzelne 
kiateriäsat  in  dem  Gase  eine  Nachwirkung  (etwa  freie  Jonen); 
wenn  die  gleichgerichteten  Einzelentladungen  so  rasch  ein^ 
ainlfr^r  folgen,  dius-N  di»-  Zuiuhr  nn  «jeladenen  Partikelehen  gni.^ser 
i.-a  als  die  Zahl  der  du  ich  Uillusion  sieh  zerstreuenden,  so 
m\m  die  Entladung  selbst  zu  liUckätauungserscheiuungen,  z.  H. 
Spannnngaerhöhungen  Veranlassung  geben.  Es  wäre  daher 
Dtcfat  unmöglich,  dass  mit  einer  Hochspannungsbatterie,  die 
mir  leider  noch  nicht  zur  Verfügung  steht,  sich  unter  gewissen 
Bedingungen  eine  der  hier  beschriebenen  ahnliche  Ahstossungs* 
enebeinung  herheiföhren  Hesse.  Bei  giiisseren  Abständen  fand 
Herr  Wa r Im  i  j^'' M  die  von  ihm  Lr<''ianpr  «gemessenen  Anzieh- 
uriL'^n  zu  isciieii  der  teststehenden  Anode  und  der  he  weg- 
heben Kathode,  nicht  aber  Ai>stos8ungeii  wie  bei  den  vor* 
hegenden  Versucbeo.  Sollte  sich  dennoch  bei  einer  gewissen 
l4ge  der  Anode  zu  der  positiv  geladenen  Qlimmlichtschicht 
eiae  Abstossung  beobachten  lassen,  welche  die  elektrostatische 
Anziehung  zwischen  Anode  und  Kathode  überwindet,  so  würde 
^inelbe  aber  ebenso  wenig  wie  die  Erscheinung  bei  Wechsel- 
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stromenÜadungen  auf  die  zulettt  erwähnten  direkten  Wechsel- 
wiriningen  der  Anoden-  und  der  Olinunliehtentladungen  zurück- 
geführt werden  können«  wie  die  folgenden  Versuche  mit  den 

gli'icbgmchteten  Entladungen  des  Inductoriums  und  der  Intiuenz- 
maschine  zeigen. 

11.  Wurde  bei  Drucken,  bei  denen  die  Kracheinung  unt^r 
Anwendung  von  Wechselstrom  sehr  deutlich  war,  die  Vacuuni- 
drehwaage  an  ein  grosses  Inductorium  (25  cm  Funkenlange) 
angeschlossen,  so  gingen  bei  den  grossen  Elektrodenflächen  in 
dem  weiten  Kntiadungsraume  meist  beide  StrOme,  der  Oeffhungs- 
stroin  wie  der  Schliessungsstrom  durch  das  Gas  hindurch.  Man 
hatte  dann  \\  r(  liseistromentludiuif'en  und  auf  beiden  Seiten  die 
charakteristische  Kathodenersciieiuung.  Alsdann  iVhlh  ;iit<  h 
die  Abstossunnr  unter  den  oben  genannten  Bedingungen  uicüL 
Frrüii  h  war  die  ganze  Erscheinung  minder  deutlich  und  rein- 
lich, dem  unregelmassigen  Verlaufe  der  inductorienentladnngen 
entsprechend.  Wurde  aber  in  den  secundaren  Stromkreis  vor 
die  Vacaumkugel  eine  Funkenstrecke  oder  ein  Oeisslersches 
Kohr  eingeschaltet,  so  dsm  nur  der  Oeffnungsinductionsstroni 
überginjtf,  so  die  Abstossunpr  vili^r  aus  und  nur 
Anziehung  wurde  beobachtet.  Bei  «'iu^eitig  gerichteten  KinzeU 
entladungen,  zwischen  dmen  immer  eine  längere  Zeit  ver- 
streicht, kommt  also  die  abstossende  Wirkung  nicht  su  Stande. 
Der  Versuch  zeigt  zugleich,  dass  zu  seinem  Gelingen  auch  er- . 
heblich  viel  langsamere  Zeichenwechsel,  als  hier  gewöhnlich 
verwendet  wurden,  gentigen.  Besonderen  Untersuchungen  bleibt 
es  vorbehalten,  festzustellen,  wie  lang  die  Zeitintervalle  sein 
können.  (I.  h.  wie  lani/e  die  rückstaiiciide  Wirkung  vuu  Gliiiim- 
iicht  durchstrahlt«  ?  (ias.  anhält;  dir  erhaltenen  Zahlen  bieten 
Aussicht,  Kückscliliiss«-  auf  die  1  )iiVu8ion8geschwiudigkeit  der 
(Kieckeschen,  vergl.  die  frühere  Arbeit  a.  a.  0.  p.  52«S)  Par- 
tikelchen und  damit  auf  ihre  Natur  zu  gestatten. 

12.  Die  Entladungen  der  Influenzmaschine  erf<dgen  weit 
regelmässiger  als  diejenigen  des  Inductoriums.  Als  eine  grosse 
20-plattijdje  Tüpiersche  Maschine  von  Leuner  zum  Betriebe 
der  Ureh Waage  herangezogen  wurde,  zeigte  sich  durchweg  nur 
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Anziehung  und  zwar  bei  nahen  Elektroden  eine  sehr  kräftige. 
Hier  hat  man  nur  einseitige  Einzelentladungen  von  sehr  grosser 
ZM  (schEtzungsweise  bis  zu  30000  in  der  Secunde);  aber 

auch  bei  reiclister  Ausbildun«;  des  Glimmlichtes  wurde  die 
V*»rbrie}>»  oe  Absttiswuiig  niemals  erhalten,  wiewohl  die  Glimm- 
iichtschicht  ebensoweit  an  die  Anode  heranreichte,  wie  bei  den 
Wechselstromentladungen,  und  die  Entladungen  Überaus  kräftig 
and  strahlend  waren.  Diese  Versuche  zeigen  zugleich,  dass 
auch  nicht  die  Tor  der  Kathode  in  Polge  der  Wirkung  der 
eMtrischen  Kräfte  eintretenden  Steigerungen  des  hydrostatischen 
Druckes  oder  die  ihren  Ausgleich  herbeiführenden  GasströmuTigen 
die  Ursache  sein  können,  auf  welche  Herr  Warbui  g  a.  a.  0. 
p.  5,  6  und  25  die  Antnif  rksanikeit  gelenkt  hat:  dieselben 
kehn^n  sich  ausserdem  mit  dem  Zeichenwechsel  um  und  nehmen  • 
mit  abnehmendem  Gasdrücke  ab,  während  die  hier  studierte 
Wirkung  zunimmt.  —  Sonach  dürfte  nach  allem  Gesagten  das 
folgende  Resndtat  keinem  Zweifel  unterliegen:  Bei  rasch  auf 
einander  folgenden,  fortwahrend  in  der  Richtung 
wechselnden  kräftigen  Entladun^^^•Il  kommt  eine  ab- 
stossende  Wirkung'  der  Elektroden,  die  beide  die 
charakteristischen  Kathotieiu  rseheinungen  nach  ein- 
ander zeigen,  zu  Stande,  welche  bei  starker  Ausbil- 
dung der  Glimmlichter  die  elektrostatische  Anziehung 
der  in  jedem  Augenblicke  ungleichnamig  geladenen 
Elektroden  Tollkommen  überwinden  kann.  Dieselbe 
macht  sich  Ton  dem  Augenblicke  an  geltend,  in 
welchem  die  Glimmlichter  (nach  einander)  in  den- 
3t Iben  Teil  des  Gasraumes  eindrinj^en  und  kr»nnen 
ihre  Ursache  nur  in  einer  uusieiit  baren  Nachwirkung 
haben,  weiche  das  Glimmlichtphäuomen  in  den  von 
ihm  durchstrahlten  Teilen  des  Gases  zurttckiässt. 
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StUuog  vom  4.  Fcbnuv  IM. 

L  Herr  Ftti>.  LorDnuxw  legt  ein«  Abhandlung  der  Hern*: 
K.  R.  Kum  und  C.  Üiim  in  Stuttgart:  .Unterauckungrfi 
über  Vibration  des  Oewehrlaufes*  lur  Aafnahme  ta  di* 
'  Denkschriften  wot. 

2.  Horr  K.  A.  \.  /im«.  OlHTTPiiht  «'im»  uoifang-nMch« 
Abhandlung  den  H<Trn  OlHTinedizinalrathmi  l>r  V.  utni  «Ueber 
FaratDiniferen  und  Ostracoden  aus  den  Kreide-Mergelr 
der  bayerischen  Alpen*.  Die  Abhandlung  iat  für  die  Denk* 
achriften  bestimmt. 

3.  Hott  Alfkki»  i'Hi.\<isHEiM  .s|iriclit:  .Zur  Theorie  dc- 
Doppel-lntegrals,  des  Greeu'schen  und  Cauchjr'scheo 
Integraisatzes*. 


d9 


Zur  Theorie  des  Doppel -Tntegralfi,  deF?  Oreenschen 
und  Caucäy 'scheu  Integralsatzes. 


Vun  Alfred  rrliigsheim. 


Die  folg^^nd»'  Mittheilung  knüptt  an  eine  frühere  an,  die 
icb  unter  dem  Titel:  ,Zur  Theorie  des  DoppeUIntej^rals* 
im  Torigen  Bande  dieser  Berichte  veröffentlicht  habe.  Im  An- 
schlüsse an  die  daselbst  abgeleitete  Uauptformel: 


-  a 


wird  zunfichst  untersucht,  in  wieweit  die  Existenz  jenes 
Doppel -Integrals  diejenige  der  beiden  einfaehen  Integrale 

X  Y 

S  f  (^t  y)  *      j  f  {x^  ff)  •  dy  nach  sich  zieht,  bezw.  deren  Nich t- 

Existenz  offen  Uisst.  und  .sodann  durch  Hcispiele  festgestellt, 
dass  der  Fall  der  Nicht-Exiatenz  in  dem  als  möglich 
erkannten  Umfange  auch  wirklich  vorkommt  (§  1).  Dagegen 
wird  in  §  2  durch  Oonstruction  einer  eigen thümlichen  Gattung 
TOn  Punktmengen  gezeigt,  dass  selbst  die  durchgän<^ige  Existenz 
jener  einfachen  inid  der  aus  ihnen  gebildeten  iterirten 
Integrale,  sowie  die  Gleichheit  dieser  letzteren  noch  keines- 


>)  Sits.-Bar.  Bd.  28  (1896),  p.  59—74. 
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wegs  die  Existenz  des  Dop pel-lnt»'jj^rah  verbürgt.  Das 
Resultat  des  §  1  wird  hierauf  bentitzt,  uni  den  Green' sehen 
Sats  über  die  Keduction  eines  Flächen-Integrals  auf  ein  Linien- 
Integral  unter  etwas  allgemeineren  Voraussetzungen  zu  be- 
weisen, als  bisher  wohl  geschehen  ist  (§  3).  Die  hierbei  auf- 
tretende Eventualitfit  von  Integralen  nicht-integrabler 
Differetitial-^^Uütit  nton  führt  zu  einer  Umgestaltung  der  fun- 
damentalen Beziehung: 

für  den  Fall  eines  nicht-integrablen  f  {x)^  woraus  dann 
noch  ein  zweiter,  etwas  kOnerer  Beweis  des  Oreen^ sehen 
Satzes  in  dem  fhiglichen  Umfange  resultirt  (§  4).  Die  vor- 
stehenden Erpfebnisse  werden  dann  schliesslich  zu  entsprechen- 
der Vorallgenieinerung  des  Cauchy'scheu  Integralsatzes 
beuützt  (8  5). 


§  1- 

Bedeutet  f  (x,  y)  eine  im  Rechtecki  |  <  a?  <  X,  j/o  <  if  <  )  J 
endlich  bleibende*)  Function,  so  bestehen  die  Beziehungen: 


(1)  x}V(«.y)-<'^<^y 


1 


r  A 


allemal,  wenn  das  betreffende  Doppel-Integral  ezistirt.') 
Ist  dies  also  der  Fall,  so  hat  man: 


1)  D,  h.  : r(x. y)  I< ff  ftr X»  ¥9<y^  y^ 
^  A.  a.  0.  p.  69,  Ol.  (90), 
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Da  nun,  yermSge  der  Bedeutung  des  «oberen*  und 
yUDieren*  Integrals')  die  in  der  Elanuner  stehende  Differenz, 
welche  man  sweckmSssig  als  die  Integral-Schwankung  von 


^f{x,ff)dz  bezeichnen  kann,  niemals  negatiT  ausfallt,  so 
«t 

folgt  aus  einer  einfachen  Umformung  der  Riemann'schen 
htcgrabilitats-Bedingung,*)  dass  Gl.  (2)  dann  und  nur  dann 
besteht,  wenn  fOr  eine  im  Interyalle  (y^,  Y)  überall  dichte 
Menge  Ton  Werthen  y  : 

(3)  ifiäc.  y)  •  dx  -  //-(ar,  y)  dx  =  0, 

80  daas  also  j  f{j:,y  )  -  dx  existirt,  und  wenn  ausserdem  die 
ÖteUeu  jf,  für  welche: 

X  X 

(4)  J  /•('^,  y)  •    -  j  n^.  y)'dx>  e, 

bei  beliebig  kleinem  e  >  0  eine  un ausgedehnte  Menge  bilden.*) 
(NB.  Dabei  können  immerhin  die  Stellen  y,  für  welche  jene 
Differenz  ron  Null  verschieden  ist,  auch  eine  ausgedehnte 

L.  B.  übeiail  dichte  Menge  bilden). 

Da  im  übrigen  unter  der  gemachten  Voraussetzung  auch 
die  zu  (1)  analogen  Gleichungen  bestehen: 


(5)  'JjfV(;r,jr).<i«.(iy 


SO  gewinnt  man  den  Sati: 


^ldxlf{x,y)^dy. 


»)  A.  a.  O.  p.  64. 

»)  S.  z.  B.  Dini-Lüroth.  i>.  359,  Nr.  14. 
*)  Dini-Lüroth,  p.  355,  Nr.  9. 
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E K 1  st  I rt   für  die  F'  u  n  <  t  i  o n   (  (  i .  i/i   f  i n    li  )  •  ♦  r  *i 
Kechteck  [r„  <  r  <  A',  .Vo  ^  .V  ^  )  |  'rsttrckt«».  »ijH-en 
lichcK  Doppel-lniegr»!,  so  ezi«tir«ii  die  viufmch^r 
integrale: 

für  eine  im  Intervall«'  (y^,  1')  bezw.  A')  Mhcru/J 
difhie  Meng»'.  Ihe  Stollen  y  bezw.  X,  WO  j  c  n  • 
Intejfrale  mckt  exi^fir<'n.  krMsn»>n  zwar  olieiifan» 
iitfcn^i  dwhi  liegen:  jedoch  bilden  diejenigen  StflK^n. 
für  welche  die  Integral-Schwankong  eine  beliebtjr 
kleine  positive  Zahl  t  Qberi»teigt.  allemsl  eiD«* 
unauagedeknie  Menge.*) 

Heispiele:   I,*)  Jede  Zahl  r  l!i>>'t  sieh  «liirch  einen  .nyst* - 
niafi^'  hen    Hiu«  li    mit   helielii^  p  wiihlt«  i    ^^anzzaliliifor  Bti.*^]'« 
<lar>iel|iMi   urni  /.war  auf  eine  ein/.i^fe  Weise,   w.un  man 
Hrllrlie  rml  «Irr  PiTiode  (// —  1)  nn--;.  Iiiie>.«it .     lM  /»  i(  iin»  f  iii»n 
die  Aazuili  der  iii<>rl)ei  HuftreU!n(l4  U  liruch^tellcn  mit  />«  (wp 

"  f '  n  r  i  f  Ii  1 1  if         fM  iilf".   tiiit   Harnark  (Kim      Irr   [»jff  nri.? 
Int«'^(r.-H«'rhnmiff,  p.  BISI  an/iiTH^tTMcu,  <hi-*j*  ilit»  N  i  t  h  t   K  ä  i  ^ t  r  n /.  jf  n»»r 
♦.'iufarhpii  Integ^ral»'  alliMual  auf  «■in»'  u  n  a  u eh  n  t  e  Menj;».' ,v  l>«>iw.  r 
l>eiit'briinkt  nein  mü»>>e,  worauf  iM^hun  Herr  Mtols  im  AnvchloMe  m 
Da  Hoii  Rejmond  (Jouni.  f.  Math.  94  (1898).  p.  279)  aufmerkMim 
macht  hat  (Math.  Aon.,  IM.  2ft  (188«).  p.  !I8,  Kumu.).   Auf  der  andcn 
Heite  ui  ei  abttr  fflr  den  (>  flUigkpitt'Beweii  d^r  Formel  (I)  beiw.  (5) 
auch  mi  hi  nothwfndig,  diese*  Benchrftnkun^  mit  Herrn  Stniic  auk'lniek- 
V\<A\  luif'T  die  VorauHHft zun^'oii  unf/.urifhmen,  wi^  i«'h  in  der  oben 
ritiit<'ii  Mittht'ilnii^  iIck  tiali*Teii  fnirtf'rt  IiüIm'. 

2|  I)ii"ie"<  int   l**(li^li<-h  eine  »'twii;*  allj;«Miifiiii'ie  uit«I  jfe- 

iiauere  Fu^ituti)^  de«  a.  a.  U.  p.  71  von  nur  ^ej^ebcueu,  »'(.-li'Ues  Ititxtere 
ein  Vermhen  enthält.   Ei  mOMte  aof  p.  72.  Gl.  (6)  beiMen: 

wfnn  lifiiic  \'(  ran'l«  t  Iii  liJ»      v  durch  ondiiche  DecitntdbriicJ)«  dir» 
stellbar  sind,  in  jedem  anderen  Falle: 


ako:  so  mag  x  eine  sj  stein  «tische  Zahl  heissen, 

wenn  endlich  ist,  und  (x,  y)  als  systematischer  Punkt 
bezeichnet  werden,  wenn  beide  Ooordinaten Sf  systematische 

Zahlen  sind.    Für  ein  systematisches  x  hat  alsdann  r— 

einen  bestimmten  positiven  Werth  ^1,  fttr  ein  nicht-syste- 
ma  tisch  es  wird  man  dieeem  Symbole  und  dem  allgemeineren: 

fr 

^^—j-^  naturgemäss  den  Werth  Null  beizulegen  haben.  Definirt 

mau  sodann      durch  die  Gleichung: 

so  hat  uiuü  ofifenbar: 

(?«^l^f    wenn  systematisch, 
^  ^  I  9,  s  0,    wenn  x  nicht-systematisch. 

Nun  werde  gesetzt: 


so  hat  man: 

I  f(s!^»)=  1  4     +  1  (^'f)  systematisch, 

f{Xyy)sss{^^  wenn  (o;,  y)  nicht-systematisch. 

Da  es  in  jedem  endlichen  Intervalle  h''/^^  -  (j/o- 

nur  eine  endliche  Anzahl  von  Wertheu  x  bezw,  y  giebt,  ftlr 

wdche  1     flw <     bezw.  1  +  l>y  ^  — *«  aIso  auch  in  dem  ent- 

sprecheiulen  Rechtecke  nur  eine  endliche  Anzahl  von  Punkten, 
fnr  welch«'  f  {x,  tj)  >  2«,  80  erkennt  man  unmittelbar  die  Rich- 
tigkeit der  Beziehungen: 

(10)  lr+ 0'  /nr."'**-'"'  JX/x*,»)-**-«»»-©. 
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Dtmiui  folgt  weiter: 


(in 


1 


r 


I 


mir   tilr  allt    ii  ic  h  t  -  s  y  s  t »  in  a  ( i  s  c  he  n  Wfrthr  y   Ut*ziir  ^ 
Aviiiniini   für  <li<'  •iM'tit'Hlls  üImjuII   «licht   Ii»  lT» ndta  ^v.-»!»- 
matiHcheu  die  betreütmde  lnte|(ral-Schwuakuüg  den  WerfJä 

,  ]     (-V  —  X.)  besw.  ,  ^     {  y  —  ffA  lM>mtzt  der  jedoch  sM» 

nur  tTlr  eine  eudliche  (also  sicherlich  u  11 11  u » ged e  h Q  ie> 
Men^e  y  bezw.  x  «  in  }>oli«>big  kleioes  r  >  U  Ub<*rtf(eigt.  Darmu» 
iolgt  dann  schliesslich«  dase  auch: 

(1 2)  J'  dy^  fix,  y)  .     -  J     J  /  (./ ,  //)  •  rfjf  -  0 

wird,  fibereinstimmend  mit  dem  Werthe  des  DoppeUInte- 
grals  (10). 

II.  Boi  dem  vorigen  Heisjilcle  hihlften  die  Punkte  (jr.  i/l. 
iiir  v\x'khe  f  (j\  ff)  einen  von  Null  verschieden  rti  \N  »'rt]j 
}»esit7.t.  eine  in  iltiu  )*tli tileiHicn  Iirchl«.tke  überntl  «licLte, 
iilit  !  al»/,.ili  1  re  Menif»*  (nämlich  die  Menj^e  der  systema- 
tischen l'unkte).  l^m  i-jn»  Funrdon  /u  erhalten,  bei  welcher 
die  entsprochende  Holle  einer  uiciitoabzähibaren  Menge  zu- 
fallt, setze  man: 

(13)  »-(«.»-(«--fc)»- (1  J- 

Thefli  man  die  nicht-sjstemattschen  Punkte  {x^y)  in 
unsystematische  und  halbsjstematische,  je  nachdem  jode 


A,  Primgaheim:  Zw  Tlmn€  de$  Doppd'IffUgraU  eU.  45 

4 

der  beiden  Coordinaten  oder  nur  eine  derselben  eine  nicht- 
sjstematiache  Zahl  ist,  so  hat  man: 

(II  \        ^         ™*  ^'      wenn  (a?,  y)  systematisch  oder 

unsystematisch, 

tiagegeu ; 


wenn  x  steuiatisch, 
y  unsystematisch, 

:  ^    .  wenn  y  systematisch, 

X  unsystematisch, 


M>  (la-SK  also  {X.  if)  fttr  die  nicht-abzufalbare  Menge  der 
liJilbsystematischen  Punkte  von  Null  verschieden  aUölallL. 
I>'  niii'cii  lat  du-  Men,iX<*  der  Punkt»*,  für  welche  7?  (.r, //)  >  e 
wirdf  eine  ^weidimensionaUunausgedchate,  da  dieselben 
nur  auf  einer  endlichen  Menge  von  Linien:  y^Px  bessw. 
x^Pg  (wenn  auch  daselbst  überall  dicht)  vorkommen.  In 
Folge  dessen  existirt  wiederum  das  betreffende  Doppel- 
Integral  (mit  dem  Werthe  0),  und  es  gelten  im  flbrigen  die 
Gleichungen  (11),  (12)  genau  wie  im  Falle  L 

III.  Zu  analogen  Functions -Bildungen  kann  man  auch 
gelangen,  wenn  man  statt  der  Eintheilung  der  Zahlen  in 
systematische  und  nicht-systematische  diejenige  in 
rationale  un«!  irrationale  zu  Grunde  legt.    Ist  x  ratiouul 

und  setzt  man  x  s=      ,  so  ist      eindeutig  bestimmt,  wenn 

man  m«.  als  relativ  prime  ganze  Zahlen  und  >  0  an- 
nimmt   Im  Falle  einea  irrationalen  x  mag  dann  wiederum 

I  V 

aem  Symbole   -     bezw.  der  Werth  Null  beigelegt 

werden,  so  da»  alao: 

=s  1,    wenn  a;  rational. 


(15>  =ss  Um  ... 

WS»    4- 1»*  I  =  0,    wenn  irrational. 
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l.  Mrwir  IM. 


Mti  mftii  flodmnn 


(16) 


7  iJ'. 


1  i  1  + 


80  haben  f(Atf\  analoge  Int<>gral-KigieQiwh«IWn. 

wi«  die  entaprechenilen  FnnctioDen  in  I  und  II. 


«  2. 

Der  Satz  des  Tongeo  Paragraphen  in  Verbindung  mit 

X 

Gl.  ^IJ  und  (5j  itlirt,  du««  du«  Kxi^Wiilii  der  luU'grali'  J  /  U  .  jf  )  •  djr, 

^  l\x^y)-  dy  für  je  eine  im  Intirvaile  (^g,  }')  bezw.  (x^,  Ai 

Überall  dichte  Werüiineiige,  .sowie  die  JJexieliuuj^: 

(17)  J  c/.v  (•  /-(j:.     -  du  ^jj^dx^  i\x,  y) .  dif 

nothwendi^e  Bedingungen  fUr  die  Existenz  dm  Doppel- 

(  .V.  r  t 

lutegrak  j*  •  t^u;  t/y  biiilt  n.    Ob  die-selbeii  auch  liia- 

reichend  seien,  entzieht  sich  zunächst  der  Jieurtheüung. 
Soviel  steht  freilich  fest,  dass  aus  der  Existenz  und  Gleich- 
heit zweier  Orenzwerthe  von  der  Form  lim  lim  (f  {d,  r)  und 

lim  lim  (p  (d,  e)  im  allgemeinen  nicht  ohne  weiteres  auf  die 

Existenz  vtm  lim  (p  {d,  t)  gescLlussea  werdi  n  darf.'j  Anderer- 

seits  wird  man  bei  der  besonderen  Art  der  hier  vorliegenden 
Grenzwerthe  die  Richtigkeit  der  fraglichen  Schlussfolgerung 
für  ftusserst  wahrscheinlich  halten  müssen,  zumal,  wenn 

>)  Vgl.  Sits^-Ber.  27  (1897),  p.  107. 
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num  beachtet,  das»  ohne  Beschränkung  der  Allgemeinheit  f  (r,  y) 
durchweg  als  positiv  vorausgesetzt  werden  kann.^)  Nichts- 
destoweniger erweist  sich  jene  naheliegende  Vermuthung  als 

unzutreffend,  selbst  wenn  die  bttrtllViidon  Voraussetzungen  noch 
III  rkiich  eingeschränkt  werden.  E»  lässt  sich  Dümiich  foigeu- 
tie»  zeigen: 

liif(x, y)  eine  im  Rechtecke  [a  <  <  ^  *^ i/  5? 
nnter  einer  festen  Grenze  bleibende  positive  Func- 
tion und  bezeichnet  mai.  mit  a^,  A,  Y  beliebige 
den  Bedingungen:  (t  *C  r„  <  X  <  >4 .  <  <  >'  <  //. 
genügende  Zahlen,  so  braucht  kein  Doppel-integral 
von  der  Form: 

zu  existiren,  auch  wenn  die  einfachen  Xotegrale: 

(19)  jf(x,f)-dx, 

für  je(hs  y  des  Intervalle»  (6,  B)  bezw.  für  jedes  x 
des  InterTalles  (a,  ul)  ezistiren  und  ausserdem  stets 
die  Beziehung  besteht: 

(20)  J"  dy  J'  /\x-,  y)-dx  =  ^  dxjfix,  y)  -  dy, 

9$        **  *•  1h 

I)  Da  näiuhch  ein  für  allemal  j  f{x,y)  I  ^  (?  angenommen  wird,  to 
hal  man:  /* t«^,  y)  +  &  ^      Au«  der  Exutenx  von: 

(AM) 

«ttidr  aber  tofort  auch  diiyenige  von: 

(«•.Ml 

«cb  trrgeben. 


Digitized  by  Google 


48 


SkUung  der  maih.-phya,  Oam  vom  4.  Fibnuar  1699, 


(welche  natflrlicli  such  die  Eziatenz^  der  betreffenden 
iterirten  Integrale  involvirt). 

Da  die  nutlns  endige  und  hinreichende  Bedingung  lur 
die  Existenz  des  Doppel  -  Integrales  darin  besteht,  dass  die 
Stellen  (o;,  y),  an  welchen  f  {w^  y)  Sprünge  >  b  erleidet,  eine 
zweidimensionaUunausgedehnte  Menge  bilden,*)  bo  wird 
es  für  den  Nachweis  der  obigen  Behauptung  im  wesentlichen 
nur  darauf  ankommen,  die  Existenz  von  Punktmengen  fest- 
zustellen, die  zwiir  in  einem  zweidimonsionalpii  (iebiete, 
dagegen  auf  keiner  horizontalen  oder  vertikalen  Linie 
ausgedehnt  sind.  Ob  derartige  Mengen  bisher  schon  be- 
merkt worden  sind,  ist  mir  nicht  bekannt.  Ich  will  daher 
zunScfast  zeigen,  wie  man  Mengen  definiren  kann,  welche  die 

'}  Mflu>  bemerke»  dfUi  die  Existens  von: 

X  r 

^  dx  ^  f{x,y)*dy 

flBr  ft  ^ ^  X  ^  j4,  b  ^yf^^Y^  B,  auch  bei  diirchw<»ff  pü«i ti vom 
f  {■>;  ijj  merklieb  mehr  besagt,  als  diejenige  von: 

A  B 

jdxjf{.>\  y)'dy. 

Setzt  man  z.  6. 

f  (  '',  y)  ~    I  für  rationale  j?, 
/'(•z^t     =  2y  für  irrationale  x, 

BO  wird: 

I  l 

während 

1  r 

0  0 

fllr  ]r<  1  nicht  existirt.  (üebrigens  exiatirt  in  dietem  Falle  auch 
nicht:  ^  ^ 

Vgl.  Thomae.  Zeit«chr.  f.  Math.  29  (1876),  p.  67), 
•)  Stol»,  a.  a.  ü.  p.  UO. 
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trauliche  Eigenaehaft  gewiBsermaasaen  in  hSchster  ToIlkoiiimeD* 
heit  bentsen:  dieadben  liegen  nftmlich  in  jedem  sweidimen- 

sionalen  Gebiete  überall  dicht,  wahrend  sie  auf  jeder 
II or izuntalen  oder  V^ertikaleu  uur  iu  eudiicher  Anzahl 
vorkommen. 

Man  denke  sich  wieder  wie  in  §  1  die  Zahlen  x,  y  als 
systematische  BrUche  mit  beliebiger  Basis  h  dargestellt. 
Ist  dann  x  irgend  eine  syst emntis che  (d.  h.  durch  einen 
endliclif'ii  Bruch  darstellbare)  Zahl,  px'  die  zugehörige  Bruch- 
steUen-Anzahl,  so  sollen  dem  Werthe  x  alle  diejenigen  y  zu- 
geordnet werden,  für  welche  j?^  ^  fb'  —  vice  reraa.  Werden 
zugleich  die  x  besw.  y  auf  ein  gans  beliebiges  endliches 
Interrall  (o^  A)  bezw.  (fr,  B)  eingeschränkt,  so  gehört  zu  jedem 
X  nur  eine  endliche  Anzahl  von  y  (nämlich  innerhalb  jedes 
ganzzahligen  Intervalles  z.  B.  (0,  1)  genau  hp^  —  1  {b —  1))  — 
und  umgekehrt   Es  liegt  also  auf  jeder  Vertikalen  $^x\ 
sowie  auf  jeder  Horizontalen  rj  —  y  stets  nur  eine  endliche 
Anzahl  von  Punkten  {x\  y'),  während  auf  den  Vertikalen 
$  =  x  und  den  Horizontalen  t]  =  y,  wenn  x",  //  nicht-syste- 
matisch, übcrhiiu  j)t  ki'ire  Punkte  (x\  y  )  liegen.  Nichi*«- 
»lostoweniger  liegen  die  t*unkto  U  ,       in  jedem  /weidinien- 
biüualen  Gebiete  ilherall  dicht.    Betrachtet  man  naniluli 
irgend  <'ine  um  45*'  gegen  die  Axen  geneigte,  durch  den  An- 
fangspunkt gehende  Linie: 

wo  a  eine  positive  oder  negative  systematische  Zahl  bezw.  0 
bedeutet,  so  vrird  p,^  =  p,,  sobald  j^|>^„  (übrigens  auch  schon 
für  Pi  vdi  Ausschluss  derjenigen  ^,  deren  letzte  Bruch- 

stelle diejenige  von  a  zu  0  oder  b  ergänzt).  Darnach  gehören 
alle  Punkte  jener  Geraden,  deren  Abaeissen  systematische 
Zahlen  mit  einem  Pi>p„  sind,  zur  Menge  der  (x\  y\  und  die 
letzteren  liegen  also  auf  jeder  solchen  Geraden  Uber  all  dicht. 
Da  aber  bei  yeranderlicbem  a  auch  diese  Geraden  Aber  all 
dicht  liegen,  so  folgt  in  der  That,  dass  die  Punkte  {x\  y) 
in  Jedem  zweidimensionalen  Gebiete  Überall  dicht  liegen. 

im.  Sltiuifik.  d.  aatk-phjtu  OL  4 
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Die  bekteliende  Figur,  weicke  «ich  auf  den  Fall  0  <x  <  l, 
0  <  y  <  1  und  d  SS  2  besdeht^  mag  die  Anordnung  der  Punkte 
(x\  y  )  bis  SU  IIb«  i-iv  »  4  TeranseliAiüicheiL  (NB.  Die  Mittel- 
punkte der  kleinen  Quadrate  würden  diejenigen  (x\  y)  reprSsen* 
tiren,  f&r  welche      »iV  »  5.) 
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Punktmengen  tob  ihnlieher  Art  kann  man  wiederum  auch 
erhalten,  wenn  man  rai  der  Eintheiln&g  der  Zahlen  x.  y  in 
rationale  und  irrationale  ao^griit.    Man  ordne  jedem 

rationalen  x' "     alle  diejenigen        —   sn.  ftr  welche 

Hg- ms.  n^' —  vice  versa.  Zu  jedem  gehört  dann  wiederum 
fOr  jedes  endliche  y-lntenrail  nur  eine  endliehe  Anzahl  von 

m 

Wertiitn  y  ^uauilich  mi  y-Iutervaüe  (.0,1)  die  9  {H^j  W  erthe;  — , 
fOr  welche  »       und  relatiT  prim  su     — und  umgekehrt 
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I>ie  Punlcte  (x\  y)  kommen  also  wiederum  auf  jeder  begrenzten 
Vertikalen  oder  Horisontalen  nur  in  en  dl  ick  er  Anzahl 
(bezw.  gar  nicht)  vor,  wSkrend  sie  in  jedem  zweidimen- 
sionalen Oehieie  wieder  überall  dicht  liegen:  letzteres 
kann  in  analoger  Weise  erkannt  werden,  wie  in  dem  zuvor 
betracliteton  Falle  und  folgt  übrigens  auch  unmittelbar  daraus, 
tlus.s  die  dort  für  h  ~2  resuUirende  Punktmenge  lediglich  eine 
T heilmenge  der  hier  definirten  bildet.  — 

Bedeutet  jetzt  {x\  y)  irgend  eine  Punktmenge  der  eben 
charakterisirten  Art  und  setzt  man: 

(21)  {  f^^  '  ^  ^  ^  ^ ' 
^    ^               (im  Übrigen:  /  (x,  y)  = 

wo  c,  0' zwei  beliebige  von  einander  verschiedene  Constanten 
bedeuten,  so  erscheint  offenbar  die  Existenz  jedes  Doppel- 
Integials  ▼on  der  Fonn: 

definitiT  ausgeschlossen.   Nichtsdestoweniger  hat  man: 

(22)  jf{x,y)-dx^e'(X'^xJ,  lf{x,y)'dtf^e'(Y'-y,\ 

gleichgültig,  ob  y  bezw.  x  zu  den  Zahlen  y  bezw.  x  gehört 
oder  nicht.    Daraus  folgt  dann  weiter: 

(23)  /dy// {X, y) . dx ^jdxjfix, y)'dy^C' {^K-x^ •  ( Y~y^), 

lfm  H  9» 

<}.  e.  d. 

Schliesslich  bemerke  ich  noch  folgendes.    Ordnet  man  in 

dem  zuerst  betrachteten  Falle  jedem  x'  mit  endlichem  alle 

diejenigen  y  zu,  welche  durch  die  Bedingung  bestimmt  sind: 

ly^jDü*,  so  liegen  auf  jeder  Vertikalen  ebenfalls  nur  eine 

endliche  Anzahl  yon  Punkten  {x\  y)  (bezw.  gar  keine). 

Da  aber  andereneits  zu  jedem  y  alle  diejenigen  x  gehören, 

für  welche  jv^l^f*  so  liegen  die  Punkte  {x\  y)  auf  jeder  zu 

4» 
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BitMung  der  Motik^fiAy».  Clane  vom  4.  Febnror 


irgend  einem  y'  gehörigen  Horizontalen  überall  dicht. 
Definirt  man  nun  bei  dieser  veränderten  Bedeutung  der  Punkte 
{x\  ff)  die  Function  /'(ic,  y)  wiederum  dureh  die  Gleichungen  (21), 
80  wird  auch  hier: 


(24) 


j'A*,y).(ly-c.(r-yJ, 
/  rf  //•(«,  y)  .<<  y  =  c .     -     .( y  - 


während  das  Integral: 
(26) 


die  Integral-Schwankung  |  (c  —  c) •  (X  —  x^^)  \  besitzt,  und  somit: 


nicht  existirt.^) 


9  8. 

Ich  habe  bei  früherer  Gelegenheit*)  die  Behauptung  auf- 
gestellt, dass  für  die  Gültigkeit  des  Green* sehen  Satzes: 

die    Existenz    der   Doppel- Integrale:   J'J*  3^  *  ' 

J*  •  <i-c  •  in  Verbindung  nüt  der  Eindeutigkeit  und 
Stetigkeit  von  Qix.y),  F{x,y)  eine  hinreichende  Bedingung 

'j  Dieses  Bci-piel  eracheiitt  iuü  Im  die  iji  Frage  kuiuinende  Mog- 
iichkät  wesentlich  prägnanter,  als  daa  auf  p.  48  Fusen.  1  angeführte  de« 
Herrn  Thomae,  da  hier  die  Existena  der  Integrale  (34)  voa  der  Wahl 
der  Grenien  ▼ölUg  onabbftn^ig  ist. 

^  Sit£..Ber.  35  p.  71,  Fosunote. 


Digrtized  by  Google 


Bnmgtheim:  Zur  Theorie  de$  Dappd-IntegroLa  etc.  53 
bilde  (ohne  dns  ea  also  nothwendig  wäre,  Ober  die  Existenz 
•  dx,  J  —  •  dy  irgendwelche  Yorauasetzimgen  zu 

liinolu  ii ).  Die  nämliche  Behauptung  ist  vielleicht  auch  schon 
antierweitig  ausgesprochen,*)  aber,  soviel  ich  weiss,  niemals 
wirklich  bewiesen  worden.  Und  da  andererseits  ihre  Richtig- 
keit keineswegs  ohne  weiteres  einleuchtet  und  neuerdings  auch 
wirkliish  angezweifelt  worden  ist,^)  so  dürfte  ein  solcher  Nach- 
weis yieileicht  nicht  fiberfldssig  erscheinen.  Dabei  genOgt  es 
offenbar  in  der  Hauptsache,  den  folgenden  Satz  zu  beweisen: 

Ist  QiXty)  eindeutig,  endlich  und  stetig  für  das 

Rechteck  lx^<x<X,  ^o^^^^^t        i^ür  jede  ein- 

zelne  Stelle  im  Innern  eindeutig  definirt  und  nume- 
risch unter  einer  endlichen  Grenze  bleibend,  so 
hat  man: 

^27)  !ff  U  •  ''•^  ■  '^J'  =  /  W    v)-Q    »)}  •  dy, 

falli»  jenes  Doppel-Integral  exisärL 
Beweis.    Aus  dem  Satze  des  9  1  folgt,  dass  das  Integral 
S     a      -  •  da?  für  eine  im  Intervalle  (y^t      überall  dichte 
Menge  Ton  Werthen  ff  existirt,  so  dass  also: 

')  So  konnte  s.  B.  eine  Stelle  in  Herrn  Thomae'a  «Abriaa  einer 
Theorie  der  eomplexen  Fnnctionen  etc.*  (3.  Aufl.,  Halle  1878),  p.  Sl, 
Wmm.  in  dieeem  Sinne  gedeutet  werden.  Da  sber  dort  aoadrOckltcb 
▼erlsBgt  wird,  da«  die  betreffenden  Functionen  «die  doppelte  Inte- 
Ration  in  einileutigem  Sinne  zulasaen  sollen*,  ao  kann  hier* 
vnt^r  niMglicher  Weise  auch  die  Existens  der  betreffenden  iterirten 
Integrale  mit  einbegriffen  sein. 

*i  Herr  Otgood  (New- York  M.  S.  Ballet.  (2).  V  (1808),  p.  86)  setzt 

•■■dHleldieb  nodi  die  Esittens  von  f\^  '(lx,  f^^   dv  Toraui,  da  er 

iwi*'  ich  rK'ipr  bri'  tii«  Leu  Mittheilung  entnebtne)  diejenige  des  Doppel- 
iatefznLi  aüein  nicht  fUr  auBreicbend  b&lt. 
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Da  Doo  ▼ennög«  dtf  Benahniig  (9  1,  GL  (1)): 
(29)  J  rfy  J  ' .  «<*  «  J-J  •  rf* .  rf|f 

j.  ?  '''^'l')  .       gjn^      liitemUe  (y«,  IT)  nach  jr  inieffrtr- 

bare  Function  Yontellt,  welche  nach  OL  (28)  mit  der  ebenfalls 
integrirbaren  (weil  stetigen)  Function  {V(X»)f)  —  9(<r^«  jfi? 
daaelbat  fUr  eine  flberall  dichte  Wertbmenge  /  Oberm- 
ütimmt,  ao  hat  man  nach  einem  bekannten  Salae:') 

und  daher  schliej>Jshch; 

1271         -  >-*     •      •  «'y  =  J  1 V  l-V.  i,J      V  U..  y)}  •  dy. 

e.  d. 


Das  analoge  gilt  sodann  für:  JJ  ^    'dX'djf.   Und  da 

Hifli  die  vorstehenden  Krgebnisse  ohne  SchwiVrij^keit  auf  den 
Fall  U hortragen  lassen, *)  dass  an  die  Ötelie  des  ReohteclDi 
irgend  ein  zuHainmenbingender.  von  einer  oder  mehreren  g^geii 
die  Coordinaten-Kichtungen  abt heilungsweise  monoton en 
(stetigen)')  Rand-Curyen  begrenzter  Bereich  tritt,  so  er- 

»)  Dini-Lüroth,  p.  856,  Nr.  10. 

S)  Vgl.  SitB.'Ber.  26  (1896).  p.  66;  38  (1898),  p.  78. 

')  Die  Stetigkeit  i«t  eigentlich  implidte  adioii  in  der  Angtbe 
enthalten,  dass  die  betreffenden  Curven  die  rolUtftndige  Begremong 
eines  Bereiohee  bilden  sollen. 
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g^iebt  sieb  die  Gültigkeit  des  Green 'scheu  Satzes  in  dem 
fol^penden  Umfange: 

Sind  Q{x,y\  P(aJ, y)  eindeutig  definirt  und  stetig 
iuj  Innern  und  auf  der  Grenze  C  eines  zusamnien- 
hiingenden,  von  einer  oder  mehreren  gegen  dieCoor- 
dinaten-Bichtungen  abtheiluugäwejise  monotonen^) 

9       9  JP 

Gurven  beffrenzten  Bereiclies  7,  ausserdem  . 

eindeutig  definirt  und  numerisch  unter  einer  end- 
lichen Grenze  bleibend  im  Innern  7on  J,  so  hat  man: 


wenn  die  Doppel-Xntegraie  f^^.dl,  dl 

extsturen^  d.h.  wenn  die  Stellen,  an  welchen  ^ 

dx  ?y 

Sprünge  >  £  erleiden,  eine  swddimemutnal  unausytddmte 
Menge  bilden. 


§  4. 

Der  im  Torigen  Paragraphen  gelieferte  Nachweis,  dass  für 
die  GlUtigkeit  des  Green *8chen  Satzes  eine  besondere  Voraus- 

Setzung  besOglich  der  Existenz  der  einfachen  Integrale  f  ^    *  dx^ 

J  '  dff  nicht  erforderlich  ist,  gewinnt  durch  den  Umstand 
erhöhte  Bedeutung,  dass  der  hiernach  als  möglich  zugelassene 

Dabei  ist  slto  keinetwega  ausgesdiliMseii,  dsM  die  Curven  gegen 
irgendwelche  auderen  Richtungen  unendlich  viele  Mazima  and 
MiBima  (iogw  aberall  dicht)  betitMn. 
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Fall  der  Xiehi-£xis46Ds  jener  Integnüe  mnA  wirklUh  ein- 
treten  kann:  es  gielit  nindidi  thatrildilich  eokiie  in  einem  Inter- 
Talk ^0  <  ar  <  X  stetige  Fnnetionen  f  (x),  welehe  dorcKweg  ein 

eindeutiges  und  nuraerisch  unter  einer  endlichen 
Schranke  bleibendes,  jedoch  nicht  integrables/^ (x)besiut'u, 

iL  h.  für  welche  das  bestimmte  Integral  J  f  {x)'  dx  {^X^  <  X) 

nicht  ezistirt.  Die  Mdgliehkeit  derartiger  Functionen  ist 
wohl  zuerbt  von  Dini  nachdrücklich  hervorgehoben  und  durch 
den  XachweLs  des  Satzes  gestützt  wonltn.  da&i»  e'm<-  Function 
mit  Oberall  dicbteu  Osscillationen  wohl  eine  pinvleutige  und 
endlich  bleibende,  aber  niemals  eine  integrable  Derivirte 
besitzen  könne.*)  Die  wirkliche  Existenz  ist  sodann  Ton 
Volterra*)  dnrch  Aufirtellung  eines  Beispiels  direkt  dargethan 
und  späterhin  auch  speciell  in  der  Richtung  des  angeflthrten 
Dini*sehen  Satzes  dnrch  Koepcke^s  differenzirbare  Function 
mit  überall  dichten  Oscillationen     bestätigt  worden. 

Lst  min  aber  einmal  die  Existenz  solcher  f  (x)  definitiv 
festgestellt,  so  liegt  die  Frage  nahe:  Was  tritt  in  dieaem  Falle 
an  die  Stelle  der  Gleichung: 

(32)  ff{x)'dx^f{X)-f(x^, 

welche  ja  nur  für  integrable  f  (x)  einen  Sinn  hat*:'  Auf 
diese  Frage  lasst  sich  mit  Benütsung  des  allemal  exiatirenden 
oberen  und  unteren  Integrals  eine  ganz  pracise  Antwort  geben. 

►Schaltet  iuan  zwischen  und  A  die  Zwischen  wert  he  x^^ 
x^t  ...  Xm^i  ein,  so  hat  man  identisch: 

cö)  AX)-/'(*,)=i>^^^  j;5'—- 

Dini,  Fondamenti     2()0  (Dini-Lüroth,  p.  388}. 

2)  (iiorn.       Maf.  T.  !"    1881),  p.  885. 

«)  Mntli  Atii.  IM  29  ii5S7\  p  123;  84  (1880J,  p.  161;  86  (1800), 
p.  10».  —  Hamb.  Mittii.  Bd.  11  U^dU),  p.  liS. 


I 
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Ist  jit/t  f(x)  im  Intervalle  x^<^x<X  stetig  und  zum 
mindesteu  für  Xq<C.x<.X  mit  einer  eindeutigen  Derivirtcn 
begabt,  so  gestatten  die  betreffenden  Differenzen-Quotienten 
die  Anwendung  des  (Roll ersehen)  Mittelwertbeatces,  d.  h.  es 
etgiebt  aloli: 

(34)  ftX)— /^(aJo)  =  £r/;(W-(^— ^r-i),  wo:a?,-i<tV<av. 

i 

Unter  der  weiteren  Ann.ihiui'.   das«  f'  (x)  im  Intervalle 
(x^,  X)  numerisch  unter  einer  emlliclicii  Grenze  bleibt.  Ixsitzt 
(x)  in  jedem  Thcil-Intcrvalle  .r,.  i  <     <  u;^  eine  Kestiminte 
obere  und  untere  Ureuze  Gr  bezw.  g,.    Alsdanu  tulgt  aber 
auä  Gl.  (34): 

(36)   f;,  I?; .  (av  -  «.-i)  <f(X)-  f{x^  <  i>     •  (a:.  -  ;r,-i), 
1  t 

und  somit  crgiebt  sich  fUr  lim  {x^  —  ^r-i)  =  0,  lim  »  s  oo 
die  Ungleichung: 

(36)  If  ix) .  dx^fiX)--ax^^jr  W  •  rf^. 

welche  in  der  That  die  Gleichung  (32)  als  speciellen  Fall 
enthalt  und  ohne  weiteres  in  dieselbe  übergeht,  wenn  {x) 
integrabel  ist. 

Mit  Ifiilte  dieser  Ivelation  lässt  sich  der  nm  Anlange  des 
vorigen  Paragraphen  bewiesene  Haupttheil  des  (treen 'sehen 
Satzes  unter  den  dort  geltenden  Voraussetzungen  ableiten,  oiine 
daas  man  nöthig  hätte,  auf  den  an  jener  Stelle  benutzten 
allgemeinen  Integralsatz  (p.  54  Fussn.  1)  zu  recurriren.  Man 
hat  nämlich  nach  (36): 

(37)  j^-dx<Q{X,y)-<^  {x„  y)  <  /  ^  V  .  rf^ 
und  daher  auch; 
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Da  ab«*  nach  OL  (\  |  di**  Heiden  a'^^s^e^en  Glu-dt-r  dieser 
L'njri^'ichuD^  mit  dt;iu  eiitspm;Lcüden,  al-  ^  ristiread  voraus- 
^^atelzieii  Doppel-lntc^p:«!  xuamiiiieoiaileQ,  so  eiiiilt  mau 
munitteibar: 

q.  e.  d. 


§  5- 

Aus  dem  Green'schen  Satze  (Gl.  (31))  ergiebt  sich  der 
C  a  n  r-  h  y '  s  r })  e .  wenn  die  F  unctiooeü  ^  ^jt,  y),  P  («r,  jrj  so  be- 
«»chaüen  öind,  dass: 

wird.    Die  kierzn  notfawvndig«  und  kinrriehaide  Bedinguug 

besteht  aber  dann,  daes  die  Stellen  {j:^       filr  welche: 

(40,  ^F'f^" 

\m  l>eliebig  kleinem  r>0  eine  zweidimensional  unaus- 

^♦•«l<  hiiT.  .M<  ii^re  bilden.')  Mitliin  erjZ'ieht  sich,  ^vt'n!l  7" 
wiederum  einen  Bereich  von  der  am  Schlüsse  von  J  3  definiiten 


>)  Dabei  kOnneo  alM>  die  Stellen,  Ar  welche: 

dz      dif  ^ 

immerhin  auch  eir**  /^»Miliraen^ionnl  nns£r#dphntf  Menge  bilden, 
z.  b.  überall  dicht  liegen.   (Vgl.  die  Beis[>iele  in  |$  1}. 
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Art,  C seine  vollständige  Begrenzung  bedeutet,  der  Cauchj'sche 
Integralsatz  in  dem  folgenden  Umfange: 

Sind  Q(x,y),  I*{x,y)  eindeutig  definirt  und  stetig 

im  Innern  und  auf  der  Begrenzung  von     ^  und  - 

eindeutig  detiiiirt  und  numeriscli  unter  uiaer  end- 
lichen Grenze  bleibend  iui  Innern  von  jT,  so  hat  man: 


2  +  Q'dy)^i\ 


9  Q  dp 

wenn  die  {Stellen  (u;,  y),  für  welche  — ,  —  Sprünge 

>  e  erleiden^)  oder  üngl.  (40)  bestellt,  bei  beliebig 
kleinem  f  >  0  eine  ttoadiimeiimiial  unattsgedehnte  Menge 
bilden.») 

Hierzu  ist  nun  aber  nocli  folgendes  zu  bemerken.  Die 
Existenz  der  Beziehung  (39)  hängt  ausschliessli«  Ii  davon  ab, 
dass  üngl.  (40)  hdcltstens  für  eine  zweidimensional  unaus^ 
gedehnte  Menge  besteht,  keineswegs  aber  davon,  dass 

— ^,  —  irgendwelchen  ätetigkei ts-Bedingungen  unter- 

worfen  werden.  Diese  sind  lediglich  erforderlich,  um  die  ge- 
trennte Existenz  der  beiden  Doppel- Integrale  j^^^^x, 

')  Es  wfirde  auch  genügen,  diese  8tetag1ceits<Bedi]igiing  fttr  eine 

dO  ?P 

der  beiden  Functionen  \    .  ^    zu  statuiren,  da  sie  dann  f&r  die  andere 

vermöge  der  zweiten  Bedmguug  (uäiuUch: 


mit  Zohwnng  der  nSher  beamelmeteik  Auuiabmen)  von  selbst  er* 
ftUtist. 

Ibn  kann  sogar  noch  die  Bedingung  der  Stetigkeit  von  P, 

90  dP 

sowie  der  Endlicijkeit  von  >  ^  ^  llüife  bekannter  Ausachliessongs- 
Metboden  in  gowiseem  Umfimge  fallen  lassen. 
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(t—»dT  zu  ge^i^lizleisteu,  auf  welcher  der  Beweis  des 

Green *sehen  Satzes  wesentlich  beruhte.  Im  Grunde  ge- 
nommen basirt  aber  61.  (41)  gar  nicht  nothwendig  auf  der 
Existenz  jener  beideu  Doppel- In tegraie,  äoudem  lediglicli 

auf  deijenigen  der  beiden  iterirten  Int^nüe  S     S  ' 

J*  (/ j*  •  t/^,  und  auf  der  Vertauschbarkei t  der  Inte- 
gra tionsfolge  bei  dem  zweiten  dieser  Integrale.  Nachdem 
nun  aber  die  Betrachtungen  des  §  2  deutlich  gezeigt  haben, 
dass  diese  letzteren  Bedingungen  sehr  wohl  erfüllt  sein  können, 
.nu  ll  w.'iin  jene  Doppel- int<';j:ral«'  nicht  existiren,  so  er- 
kennt man,  daas  für  die  Uültigkeit  des  Cauchj'ücbeQ  Satzes 

30  dp 

(Gl.  (41))  die  den  Functionen  x^.  -  -  auferlegten  Stetigkeits- 

Bedingungen  keineswegs  noth wendige  sind  und  sich  durch 
andere,  umfassendere  ersetzen  lassen  müseen.  Da  man  in- 
dessen für  das  Zustandekommen  der  Beziehung: 

lediglich  hinreichende  }5(<lingiingen  kennt,  von  deueu  die 
Existenz  des  betreÜenden  Dop pei- Integrals  zur  Zeit  als  die 
weitaus  allgeineiti'^te  gelten  darf,  so  gelangt  man  auf  diesem 
Wege  schliesslich  doch  zu  keiner  befriedigenden  Fassung  des 
fraglichen  Satzes,  die  allgemeiner  wäre,  als  die  oben 
gegebene. 

Immerhin  geht  aus  dieser  Betrachtung  mit  Kvidt  n/  her- 
vnr.  (lass  der  <ireeii  >che  Satz  keint&vv  f  gs  als  a  l  Ige  iii  »■  i  n  s  t  e 
Grundlage  des  Cauchj'tichen  Satze«  (-41)  angesehen  werden 
kann.  Dies  gilt  nun  aber  in  erhöhtem  Maasse  für  des  letzteren 
Anwendung  auf  Functionen  einer  complexen  Veränderlichen. 
Hier  gelangt  man  zunächst  auf  Grund  der  oben  gegebenen 
Fassung  zu  dem  folgenden  Resultate: 
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Ist  =  +  yi)»»9?(«,y)  +  »•  eindeutig 
definirt  und  stetig^  iin  Innern  und  auf  der  Be- 

.  dw     dw     dyt  dw 

grenzung  von  T;  sind  ausserdem  ^r^,  — ,  — 

(pindcuti^  definirt  und  absolut  genommen  unter 
einer  endlichen  Grenze^)  bleibend,  so  hat  man: 

wenn  die  Stellen      fQr  welche  (oder  aueh:0 

a     a  >\ 

-—1  Sprünge  >e  erleiden  oder  eine  der  Un- 


y,  ij')  Sprung, 
gleichungen  besteht: 


(44)  •^^--^l>,.  I?i:4-'^^>e, 

^    '  i  ax      dy        •       .  3y  ^  ao,- 1  * 

bei  beliebig  kleinem  £>0  eine ^^d^ßmi^n^totiol  «iuiti5* 

ffrdehuie  yieixjx^'  bilden.  Daraus  folgt  «laiiu  nach  be- 
k;iiniten  Metbodm.  d.iss  /" (*)  im  Innern  von  T  eine 
analytische  Function  vorsteilt. 

Insbesondere  ergiebt  sich  also,  dass  unter  drii  «^eniuchteii 
Vor:nj-N,  t/uijg»'ii  fi^)  im  lunorn  von  T  einen  ^vullständi^^'n", 
(i.  b.  V. »u  ih  r  Art  des  Grenzüberganges  (nicht  nur  von  der  Dif- 
ferentiations-Kichtung)  unabhängigen  Diflferential-Quotienten 
besitzt.  Wird  nun,  wie  gewöhnlich  geschieht,  diese  letztere 
Forderung  schon  in  der  Voraussetzung  aufgenommen,  so  ver- 
langt man  damit  von  vornherein  merklich  mehr,  als  die  Existenz 
jener  partiellen  Ableitungen  und  sogar  die  ausnahmslose 
KjLLstenz  der  Beziehungen: 

'  dx      dx  dy  3jc 

>)  Veiiffl.  die  beiden  vorigen  Fnamoten. 
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besagen  würde.*)  Hiernach  erscheint  es  aber  keineswegs  aus- 
geschlossen, dass  die  Existenz  eines  solchen  (ir)  schon  allein 
die  Integral-Beziehung  (43)  und  somit  den  analytischen 
Charakter  Ton  f  {e)  nach  sich  zieht,  ohne  dass  es  nöthig  wäre, 
f  {^)  irgend  welchen  Stetigkeits-Bedingungen  zu  unterwerfen. 
Und  so  lange  es  nicht  etwa  gelingt^  durch  Aufteilung  von 
l:iois])!elen  da.s  Gegenthcil  t'eistzuütelleü,  wird  diese  Frage  als 
eine  oö'ene  gelten  müäöen. 


i>  Yergl.  Thomae,  Abriss  etc.,  p.  17,  119.  —  Stols,  Qnmdlagen 
der  Diff.'  und  Integr.- Rechnung,  I,  p.  184;  II,  p.  82.  —  Osgood, 
a.  a.  0.  p.  87. 
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Sitzung  vom  4.  März  1899. 

1.  Herr  K,  Limue  hiilt  linen  Vortrag  über:  ,\  orgiiiige 
iin«l  W  irkungen  bei  der  Verbrennung  in  flüssigem 
Sauerstoff*. 

2.  Herr  Johanneh  KikNKB  macht  Mittheilungen  ^lieber 
die  Überzähligen  Knochen  der  menüchlichen  Schädel- 
decke".   Die  Abhandlung  wird  in  den  DenkHchriilen  Teröffent- 

licht  werden. 

3.  Herr  E.  v.  Lommei.  giebt  einen  Nachtrag  zu  seiner 
fiüheren  Abhandlung:  -Tlieorie  der  Düninierungsfarben'*. 
Derselbe  ist  fVLr  die  Denkschriften  bestimmt. 

4.  Herr  Ferd.  Lindemamn  macht  eine  erste  Mittheilung  Uber 

die  Ergebnisse  seiner  italienischen  Heise:  ,Ueber  einige  pra- 
ll istorische  Gewichte  uu«  deutschen  und  italien iücheu 
M  useen". 

■K  Herr  P.  Ghoth  legt  eine  von  dem  correspondirenden 
Mitgliede  Herrn  v.  Fei>oRi>w  in  Moskau  eingesandte  Arbeit: 
»üeber  reguläre  Plan-  und  Raum-Theilung*"  vor.  Die 
Arbeit  wird  in  den  Denkschriften  erscheinen. 
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Ueber  Vorgänge  bei  Verbrennung  in  flüssiger  Luft 

Von  Carl  Linde. 

Es  ist  schon  durch  die  Forscher,  welche  zuerst  die  Vor- 
gänge bei  der  Verflüssigung  atmosphärischer  Luit  und  die 
Eigeoachaften  der  Terflttssigten  Luft  untersucht  haben,  die 
Thateache  festgestellt  worden,  dass  der  Stickstoff  und  der 
Saoantoff  der  Atmosphäre  sich  gleichzeitig  condensiren,  dass 
also  eine  Flüssigkeit,  welche  durch  Bertthrung  atmosphärischer 
Luft  mit  Gefftaswandungen  von  genügend  tiefer  Temperatur 
gewonnen  wird,  dieselbe  Zusammensetzung  zeigt,  wie  die 
Atmosphftre,  dass  aber  in  dieser  Zusammensetzung  eine  Aende- 
rung  eintritt,  sobald  die  Yerdampfung  beginnt,  und  zwar  in 
dem  Sinne,  dass  der  StickstotF  in  rehitiv  grösserer  Menge  ver- 
dampft, als  (It  r  Sauerstoff,  so  dass  die  Flüssigkeit  um  so  saucr- 
stott"ri  i(  ])t  r  winl,  je  weiter  die  Verdampfung  fortgosch ritten  ist. 

Messende  Versuche  ergaben,  dass  die»e  Ai ndtruiig  unter 
atmosphärischem  DriuUe  ungefähr  in  der  aus  Fig.  1  ersirht- 
lichen  Weise  erfolgt.  Zeigen  die  Grössen  O  und  .V  das  an- 
fängliche Gewichtsverhältniss  von  Sauerstoff  und  Stickstoff  in 
der  Flüssigkeitsmenge  F  an,  so  stellen  0'  und  N'  das  jeweilige 
Verhältniss  in  dem  entweichenden  Gasgemische  dar,  nachdem 
die  Fliissigkeitsmenge  K  verdampft  ist.  Die  Curve  a  h  lässt  also 
erkennen,  wie  die  (anfanglich  etwa  92®/o  Stickstoff  und  S^/o 
Saueratoff  enthaltenden)  Verdampfungsproducte  bei  e  die  Zu- 
sammensetzung der  Atmosphäre  erreichen  und  von  da  an  sauer- 
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»toflfreicher  werden.  Die  Grössen  der  Flächen  über  der  Gurre  o  6 
von  der  Länge  und  F"  stellen  die  jeweilen  verdampften 
bezw.  noch  in  der  Flüssigkeit  enthaltenen  Stickstoffmengen 
dar,  ebenso  die  unter  der  Curve  a  b  liegenden  Flächen  die 
Sauerstoffmengen.  Das  jeweilige  Yerhältniss  der  letzteren  zu 
den  ersteren  ist  in  der  Curve  d  c  veranschaulicht.  Im  Punkte  c, 
wo  die  ^  <'r<laiii])fiinf(s|»roducte  gerade  die  Zusammensetzung  der 
Atmosphäre  zeigen,  sind  die  Flüchen  über  und  unter  der  Curve 
einander  nahezu  gleich,  die  Flüssigkeit  enthält  also  ungefähr 
gleiche  Mengen  von  Sauerstoff  und  Stickstoff.  Es  sind  bis 
dahin  nahezu  8l^/o  des  ursprQnglich  vorhandenen  Stickstoffes, 

Fig,  1. 
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^/o  d«'s  SauerhtuÜcs  und  7ü^/o  der  ganzen  FlUs»igkeit6UieDge 
verdampft. 

Bei  geringerem  Drucke  (Verdampfung  in  vacuo)  findet  die 
Trennung  der  Gase  in  schnellerem  Tempo  statt,  d.  h.  die  ent- 
weichenden Verdampfungsproducte  enthalten  mehr  Stickstoff. 

al«  die  Vi^.  1  zei^t.  Unter  höherem  Ihuckt-  ist  da.s  umge- 
kclirtf  <I»'r  V-.iW,  i>\>\\n\i[  Ui.  Sät t i;,nnit4^slt  inp<Tatureu  der  beidt^n 
(iaso  lic  i  höhcrem  iirucke  ;ui>< mantlerrücken. 

im  Zusammenhange  mit  dieser  fractionirten  Verdampfung 
fanden  die  <d>en  erwähnten  Fi>r8cher,  dass  ein  glimmender 
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Spahn  bei  Annäherung  an  die  Obertläche  einer  solchen  Flüssig- 
keit in  einem  Qefösse  erhscht,  so  lange  die  Verdampfungs- 
producte  Torwiegend  Stickstoff  enthalten,  dass  aber  bei  ent- 
sprechend vorgeschrittener  Verdampfung  der  Spahn  aufflammt 
und  nach  Eintauchen  in  die  nunmehr  aauerstoffi^iche  Flüssig- 
keit lebhaft  ▼erbrenni. 

Mischt  man  brennbare  Substanzen  (s.  B.  pulverisirte  Kohle) 
so  mit  einer  derartigen  Flüssigkeit,  dass  eine  sehr  grosse  Be- 
rQhrungsoberfllehe  beigestellt  ist,  so  findet  nach  einer  Ent- 
zündung die  Yerbrennung  ungefähr  mit  derselben  Lebhaftig- 
keit und  Schnelligkeit  statt,  wie  bei  gewdhnlichem  Schwarz- 
pulver  und  es  erfolgt,  wie  bei  solehem  Pulver,  eine  Explosion, 
wenn  die  Zündung  mit  einem  Initialstosse  (durch  eine  Kapsel) 
verbunden  ist. 

War  schon  diese  Erscheinung  mit  Rilcksicht  auf  die  tiefen 
Temperaturen  eines  solchen  Gemisches  nu-i  k würdig  (l>"'i  wt  leli<'n 
i»ie  chemische  Reaction  aiifliört),  s-n  isi  dies  in  weit  liolioreiu 
Maasse  der  Fall  he7l!g;lich  der  neuerdings  gefundenen  weiter- 
gehenden Wirkung,  von  welcher  ich  hior  bericliten  will. 

Die  auasetordentliche  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich 
hei  den  modernen  Sprenginitteln  die  gesaiumte  WilrmezustandS' 
Änderung  vollzieht  und  welche  in  Gemeinschaft  mit  sehr  grosser 
Tolumetrischer  Differenz  im  Anfang-  und  £nd-Zustande  einem 
Sprengmittel  die  Eigenschaft  der  Brisanz  verleiht,  wird  yiel- 
fach  angesehen  als  die  Wirkung  des  Zerfalles  chemischer  Ver- 
bindungen, bei  welchem  Gase  (insbesondere  Sauerstoff)  in  statu 
nascendi  in  Action  treten.  Mit  dieser  Auffassung  steht  die 
Thatssehe  nicht  in  üebereinstimmung,  dass  gewisse  Mischungen 
fester  und  flüssiger  oxydirbarer  Substanzen  in  sauerstoffreicher 
Flüssigkeit  mit  solcher  Geschwindigkeit  vollkommen  verbrennen, 
dass  sie  sich  als  Sprengstoffe  von  allerhöchster  Brisanz  dar- 
stellen. 

Lnsst  man  z.  B.  Petrolfum  durch  rincii  l\("ir|)«'i"  von  grosser 
Aufsaut(fflilii<^keit  (wie  Kicsidmilir  oder  Korkkoliltpulvor)  so 
weit  aufsaugen,  dass  derselbe  weiterhin  ein  ausreichendes  <juan- 

tum  von  imssigem  Sauerstoffe  aufnehmen  kaou,  so  detouirt 

6* 
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ein  Bolcheii  Geminch  freiUeg<*Dd  bei  jeder  Zflndun^. 
welche  damit  f^'fKllt  WAr<*n,  abertnigen  die  BetofuUion  air 
andere  25  cm  euifenit  liegende,  wahrend  Sprvuggelatio^  idur 
briflanteHte  unter  den  in  der  Sprenf^tecbnik  verwendeten  8|»r«ii£- 

inttteln)  nur  auf  15  cm  fif>ertru^. 

Uelwr  di«'  SohiM'lIi^k»'it  ch-r  V«rljn'iinun^  und  üWr 
voIuiiiciriMh»*  Wirkung  (i^-t^  nM-ii  >;i-l><'U  V«'rsuche  fiof-n  th»:  - 
wi'i.sc  /tili  rtD.'Lssij^»'!!  Aut>clilu-s>,   wi'lclit*  iit  <     m  .sf»tf*»?ianTit» : 
lirisanzHn  —  r  (in  i\*  r  Spn'n^stoil-Vtvrsurhstnt  lou      ikhlt.  f»us<*i 
^•'iMuclit   '.\"i  l<  Ti  sind.     Iii  riiirni   1  lohlk  'rjM'r  üU"^  StuliI  d»- 
L'M  I^it*  r  Huuinifilialtl  wt-rdm  Sjin  ii^^st<;rt|»utnun?n  viTM-hit^iit-r»  ■ 
Art  durch  Knall« jut'ck^ilbjrkap.srln   zur  iJet^iiiation  j^bmcJi: 
Dit'  hit'itci  entstellende  I  )ru(-k<  rholiung  wird  durch  einen  .L»- 
dicator*  (verniittrl-,  ein«'s  t'«  d«Tl>«*last»  t«'n  und  s^mup  Bowegpin^ 
auf  einen  äcbreibstift  ülM  rtra^«'nden  Krdbchens)  uuf  einer  mit 
Papier  bespannten  Trotuniel  aufgezeichnet,  welche  mit  einer 
Unifangs-Güschwindigkeit  Ton  ungefähr        cm  per  Secundr 
rotirt,  HO  du«  einem  Centitneter  ungefähr  0,(HIH  Secunde  ent- 
spricht.    Der  Weg  vom  Beginn  der  Dnicktfteigening  hin  n 
ihrem  Kndle  (bi«  zum  Gipfel  der  aufgezeichneten  Druckcurrtfi 

wOrde  die  Dauer  der 
Kg.  2-  enUiprechenden  Wirme- 

xuNtandHEnderun^'  sAmv 
u«'it«  rs  darstellen,  wenn 
niclit  dit'  i  iu^ht  it  von 
Kol'M  fi  und  Feder  «-in«- 
Vit/'  -Lf'  f'ui!:,'  Itrwirk tvn. 
A  l  jso  i  u  t< '  Ze  j  t  n  i  essu  n  e  n 
wer<len  alno  für  die  Ver- 
brenoungs- Dauer  nicht 
enielt,  w<dil  a)>er  rela- 
tive in  liexug  auf  die 
verschiedenen  Sprengstofie.  Unter  d(;n  bis  dahin  untersucbien 
nahm  die  Sprenggelatine  die  er»te  Btelie  ein.  Bei  Anwendung 
von  Gemischen  aus  Petroleum  (und  Kieseiguhr)  mit  sauersioir- 
reicher  Flüssigkeit  wurden  nun  aber  Druckcurven  erxieltt  welche 
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binfttelitiiefa  der  Verbrennungsdauer  und  der  yolumetriscKen 

Wirkunj/  die  Sprenggelatine  noch  übertrafen.  In  Fig.  2  zeigt 
ab  fiiK'  Drutkcurve.  welclic  mit  S.'»  g  Sprenggelatine,  a  c  eine 
solche,  weiche  mit  einem  Gemische  von  17  g  Petroleum  und 
^'2  g  Flüssigkeit  (schätzungsweise  SO^jo  Sauerstoff  und  20 ^/o 
Sücksioff)  mit  17  g  Kieseiguhr  in  9  g  Papier  erzielt  wurde. 

Es  scheint  hiernach,  dass  die  Verbrennung  eines  solchen 

Gemi.<ches  trotz  seiner  Temperatur  von  weniger  als  —  180**  C. 
s<hrit  !ltr  erfolgt.  ;ils  irgend  eine  hisher  bekannte  Verbrennung 
vuQ  tedieo  oder  tülssigen  Substanzen. 
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üeber  einige  prähistorische  Gewichte  aus  deutschen 
und  italienischen  Museen.  L 

Von  F.  Liniemuia. 

In  einer  früheren  Arbeifc  ^)  über  die  Geschichte  der  Polyeder 
und  der  Zahlzeichen  habe  ich  mich  eingehend  mit  einem  am 
Monie  Lofia  in  den  euganeischen  Bergen  gefundenen,  ans  Speck- 
stein geschnittenen  Dodekaeder,  mit  den  auf  den  Flüchen  dieses 
Körpers  eingegrabenen  Zeichen  und  mit  gewissen  an  derselben 
Fundstelle  ausgegrabenen  steinernen  Gewichten  beschäftigt.  Auf 
diesen  Gewichten  finden  sich  teilweise  dieselben  Zeichen,  wie 
auf  jenem  Dodekaeder,  und  durch  Vergleichung  beider  Zeichen- 
systeme  gelanj^  t  s.  dieselben  zu  interpretiieii.    Es  ergab  si»  h 
das  überrasche  ade  Kcöultaf  .   da,s.s  diese  Zeichen  teils  dir»  kt, 
teils  wenigstens  durch  das  PriiK  ip  ilirer  BilduiiEf  mit  den  alt- 
ägyptischen,  hierat ischf'n  Zalilzt  ii  litn  übereinstiinnien.  In  diesen 
Ziffern  vom  Monte  Lotfa  wurden  gleichzeitig  die  Urtypeii  der 
ctruskischen  und  damit  der  späteren   römischen  Zahlzeichen 
erkannt.    Dieser  Umstand  wies  darauf  hin,  da^ss  jene  Funde 
vom  Monte  Loffa,  wenn  meine  Interpretation  der  Zeichen  riclitig 
ist,  aus  einer  Zeit  stammen  müssen,  wo  die  spätere  etruskische 
Schrift  noch  nicht  gebräuchlich  war,  und  wo  noch  Beziehungen 
Oberitaliens  zu  Aegypten  und  ttberhaupt  zum  Oriente  bestanden, 

*)  Sitzun^bericbte  der  inath.-phj8ik.  dasae  der  k.  bayer.  Akademie 
d.  Will.  Band  XXVI,  1896. 
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SUxumf  der  wuUh,  jifcff »  Cim$ae 


4.  JMrr  ifl». 


TOD  denen  die  lustonsche  Zeil  keine  Eriimeniiig  bewihri  bat. 
Bestätigt  wurde  dieser  ScUnas  durch  die  GewicbtBeinheit,  nach 
welcber  die  steiDemen  Gewichte  Tom  Moote  Loflm  normirt 
sind;  dieselbe  betrSgt  nimlicfa  eira  100  gr.  d.  h.  V»  ^  *^<o 

einer  leichten  könitrlichen  babylonischen  Mine. 

Die  Umstünde,  unter  welchen  ISSö  d'V  Au-Lrrul'nnö^^n  am 
Monte  Loffa  von  Stephano  de'  Stephan i  gt macht  wurden, 
liefen  diesen  Gelehrten  ebenfalls  auf  ein  sehr  hohes  Mter  der 
fraglichen  Funde  schliessen  (Tgl.  a.  a.  0.  p.  6H7  ff.).  Da  indessen 
diese  O^Ubtande  in  den  Resten  uralter  Wohnstätten  ge- 
funden wurden,  und  da  bei  Ausgrabungen  in  solchen  Wohn- 
stätten immer  der  Zweifel  besteht,  ob  nicht  beim  Graben  die 
verschiedenen  horizontalen  Schi^^ht'n  durch  (  inan-lt-r  ;L,'«  inischt 
sind,  so  koimte  der  Verdacht  be^tchea  bleibeu,  dtiÄö  die  stri- 
nemen  Gewichte  und  das  Dodeka^er  Yom  Monte  Iioäa  doch 
aus  einer  wesentlich  jilnir^rrn  K]^oche  stammen,  denn  aus  an- 
deren dort  gemachten  Funden  ging  henror,  dass  die  betreffen* 
den  Wohnplatze  bis  in  die  letzte  Zeit  der  rSmischen  Republik 
hinein  benutzt  wurden.  Diesen  Bedenken  gab  insbesondere 
Pigorini  in  einem  a.  a.  0.  (p.  653  f.)  abgedruckten  Briefe 
Auüdruck. 

Inzwischen  habe  ich  im  Herbste  1^97  auf  einer  Ifeise 
durcli  OVm  r-  tind  )fliitelitalieii,  bei  der  i<  Ii  mich  einer  Beihilfe 
aus  den  Mitteln  der  )>ei  der  hiesigen  Akademie  errichteten 
Mfinchener  Bürger-Stiftung  zu  erfreuen  hatte,  in  Terschiedenen 
Museen  StQcke  gefunden,  welche  nach  den  von  mir  Torgenom- 
menen  Wägungen,  teilweise  auch  nach  den  auf  ihnen  befind- 
liehen Zeichen  als  Gewichte  angesehen  werden  mfilssen.  Die- 
^♦•Ibeii  n  irlien  unzweifV  ]}i;itT  bis  in  die  Zeit  der  Terniiuaren, 
d.  Ii.  bis  in  die  Anfange  der  l'roiu  •  /rii.  violleicht  bis  in  die 
Strinzeit  zurück.  In  ihnen  glaube  ich  neue  Beweisstücke  dattir 
»eheu  zu  dürten,  dass  schon  in  jenen  ältesten  prähistorischen 
Zeiten  Beziehungen  Oberitaliens  zum  Oriente,  insbesondere  zu 
Aegypten  bestanden  haben,  und  dass  somit  die  von  mir  in 
iiifin^'r  frühenm  Arbeit  aus^jwprorbenen  Vermutungen  fast  zur 
(lewittsheit  werden. 
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Einen  vollständigen  Bericht  über  die  Ergebnisse  »neiner 
III    Italien  angestellttüi  Untersucliungen  kann  ich  leider  noch 
mclit  veröffeiitliclien :     denn  die  IWibeitung  derselben  erfordert 
ziinäclist  v'mv  nriie  Darstellung  der  in  Vorderasien  und  AegTptru 
gebräuchlich  gewesenen  Uewichtssysteme  und  ihrer  historischen 
Ülntwicklung.   Hierfür  ist  aber  durch  die  neueren  Ausgrabungen 
von  Flinders  Petrie  in  Aegypten  ein  so  überreiches  Material 
^liefert,  dasB  die  Sirlitun«»-  nirlit  ohno  grossen  Zeitaufwand 
(geschehen  kann.   Allerdings  ist  dieses  Material  neuerdings  von 
UuUsch')  bearbeitet  worden;  derselbe  geht  dabei  von  Gesichts- 
punkten ans,  die  so  wesentlich  Ton  den  memigen  Terschieden  sind, 
dass  ich  eine  Veröffentlichung  der  letzteren  noch  yerschieben  muss. 

Die  Ergebnisse  der  erwähnten  Reise  veranlassten  mich, 
auch  hier  in  München,  so  wie  im  September  Torigen  Jahres 
in  Königsberg  in  Preussen  und  in  Schwerin  in  Mecklenburg 
Kachforsehungen  nach  prahisterischen  Gewichtsstücken  anzu- 
stellen.   Nachdem  ich  in   den  italienischen  Museen  gelenit 
hatte,  auf  welche  Merkmale  besonders  zu  achten  ist.  g<  Iaiig  es 
mir  in  der  That,  auch  in  den  genannten  deutüclieu  Orten  eine 
ganze  Reihe  von  Stücken  mit  ziemlicher  Sicherheit  als  Ge- 
wichte festzustellen.    Auch  hier  weisen   die   vorgeiionimoiK  n 
Wägiingen,  sowie  teilweise  die  auf  den  Stücken  heiindlichen 
Zeichen  auf  uralte  Bezieln Hilgen  2um  Oriente,  besonders  zu 
Aegypten.    Herroiragen (Us  Interesse  scheinen  zwei  Gewichts- 
stücke der  hiesigen  prähistorischen  Sammlung  des  Staates  be- 
anspruchen zu  dürfen,  welche  mit  ägyptischen  Zeichen  markiert 
sind,  und  welche  unter  solchen  Umständen  gefunden  wurden, 
dass  man  sie  mit  Sicherheit  aus  der  Steinzeit,  spätestens  aus 
dem  Anfange  der  Broooezeit  datiren  kann;  dieselben  werden 
deshalb  in  den  ersten  beiden  Paragraphen  ausführlich  besprochen. 

1)  Einen  kanten  vorlAnfigen  Bericht  findet  man  in  den  Sitsungs- 
b«richtea  der  inath.>ph7aik.  Claaae  der  k.  bayer.  Akademie  der  Winen* 
sdufton  1897.  Band  XXVI 1,  p.  479  ff. 

')  Vorgl.  Friedrich  Hults^ch,  die  (iewiohte  Aoh  Altertums  ntioh 
ihrem  Zii«:\innutnh;mpe  clarf^ostpllt;  IM.  XVI H  fl<  r  Ali]i:ti)dlungen  der  k, 
HÜchtiiächeu  Ueaellxchaft  der  VViüueuücbaftcu,  licipzig 
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SiUmhg  der  mafh^-phift,  (Hasse  vom  4,  MSrg  i899. 


Auf  diese  Stücke  hat  Uerr  College  Furtwängler,  dem 
ich  dieselben  zeigte,  neuerdings*)  hingewiesen,  und  aus  ihrer 
Existenz  ebenfaUa  Schlüsse  auf  uralte  Beziehungen  sum  Oriente 
gemacht,  indem  er  die  damalige  Berölkerung  Bajems  mit  den 
Kämpfen  im  mittlSndischen  Meere  zur  Zeit  der  mjkenisehen 
Epoche  in  Verbindiui«^  bringt,  ähnlich  wie  ich  es  a.  a.  0.  iür 
die  Etniskf^r  gethan  liuttf. 

Für  die  Geschichte  der  Zahlzeichen  ist  die  Unter- 
suchung alter  Gewichte  von  besonderem  Interesse,  da  wir  in 
ihnen  jedenfalls  die  ältesten  Documente  fQr  den  Gebrauch  der 
Ziffern  bei  den  europäischen  Völkern  vor  uns  haben. 

§  I.  Ein  Gewicht  mit  ägyptischer  Aufschrift  aus  dem 

fränkischen  Jnra. 

Jn  der  hiesigen  prähistorischen  iSammiunj^  drs  Staates 
(altes  Akademiegebäude  an  der  Neuhausersfr^ss«  )  beenden  sich 
eine  grosse  Menge  von  Funden  aus  den  Höhlen  des  fränkischen 
Jura.  Die  betreffenden  Ausgrabungen  sind  Ton  Herrn  Limmer 
gemacht.  Mit  Ausnahme  von  zwei  oder  drei  kleinen  Bronce- 
ringen  sind  sämmtliche  Stücke  aus  Stein,  Knochen  oder  Thon 
<rofVrii<irt.  Es  scheint  kein  Zweifel  darüber  zu  bestellen.  da.sH 
dieselben  der  jüngeren  Steinzeit  angehören.*)  Zu  diesen  Fund- 
»tücken  gehört  das  im  Folgenden  zu  beschreibende  Gewicht, 

Nr,  1.  In ventar-Xr.  2006".  Fundort  in  einer  Höhle  dea 
Pttttlachthales.  Material  sehr  feinkörniger  Sandstein  von  äusser- 
Itch  braungrauer  Farbe,  wie  er  in  jenen  Gegenden  Torkommen 
soll.  Die  Gestalt  ist  aus  der  auf  beiliegender  Tafel  gegebenen 

Dm  betr.  Work  Ober  die  (lescbicbte  der  Gemmen  wird  demnäcfati 

eracheinon. 

^)  Vorj;l.  J.  Hiinkt*:  I>ie  Ft-lson Wohnungen  an«  der  jünjjeren  Steiii- 
vx'.ii  in  der  fränkischen  Schweiz,  Boitriljjf  /nr  Atitliropologie  und  Ur><<V 
schirhte  liayern.H,  HJ.  III,  1880,  p.  20f>  f!  Kin/ .  In.-  Ro-^tp  vnn  Rmnrfv, 
.Stücken,  auch  vereinzelte  KiHen-ReHte  wunli  u  in  analu^-  n  Vmu  h  hl,;irt«  ii 
Höhion  pefunilen.  Die  ^iusho  Mehrzahl  der  Höhleu  lieferte  aber  nur 
Gerftthe  huh  Ötcin  und  Knochen. 
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'Figur  1  u.  2  ersiolitliclL   Das  Stück  scheint  Tollkomnieii  un- 
verletst  zu  sein.    Das  Gewicht  betragt  ungefähr  100  gr. 
r>a  dasselbe  mit  zwei  InTentaF-Kummern  beklebt  ist  und  in 
den  Vertieftingen  noch  erdiger  Staub  haftet,  so  mag  das  ur- 
sprüngliche Gewicht  etwa  98,2  bis  98,5  gr  betragen  haben ;  das 
ist  aber  genau  Vio  Jtr  von  Lehmann*)  festgestellten  babjlo- 
iiisclien  Gt'wichtöiüiiie  gemeiner  Norm,  welche  schon  iu  der 
nltbiiby  Ionischen  Epoche  (also  rückwärts  bis  über  ÜUÜO  v.  Chr.) 
in  Gebrauch  war. 

Die  geometrische  (iestalt  des  Gewichtes  lässt  sich  etwa  in 
folgender  Weise  beschreiben.    Es  handelt  sich  um  einen  ge- 
raden Cy linder  von  verhältnissmässig  geringer  Höhe  (1— 2,5  cm) 
mit  dreieckiger  Basis.  Die  Grundlinie  der  Basis  ist  circa  5  cm 
lang,  die  Hohe  der  Basis  betragt  circa  6,4  cm.   Die  beiden 
andern  Seiten  des  Dreiecks  sind  etwas  nach  aussen  gebogen  und 
haben  eine  Linge  von  6,4  beziehungsweise  7  cm.  Die  der  Basis 
gegenüber  liegende  FlSche  ist  zu  ihr  nicht  Tollkommen  |uirallel, 
der  Abstand  beider  Dreiecksflächen  von  einander  betragt  an 
der  Spitze  des  nahezu  gleichschenkligen  Dreiecks  ca.  2,5  cm, 
an  der  einen  Ecke  der  Grundlinie  cii.  0,8,   an  der  anderen 
Ecke  ca.  2  cm.   In  der  Mitte  der  mich  aussen  etwas  gewölbten 
Seitenfläche  de,s  Cvlinders,  welche  die  zuletzt  erwälmte  Ecke 
des  BasisdrcMecks  mit  der  Spitze  verl>indet,  verläuft  parallel  der 
Basisriäche  eiue  etwa  2  mm  tiefe  Kille. 

Auf  den  beiden  Dreiecksflächen  sind  die  Zeichen  angebracht, 
welche  die  Wichtigkeit  des  Stückes  bedinge.  Auf  der  Basis- 
fifiche  ist  nahe  der  Grundlinie  ein  Kreis  von  ca.  2,4  cm  Durch- 
messer eingegraben;  darüber  befinden  sich  zwei  zu  einander 
rechtwinklige  vertiefte  Striche,  von  denen  der  eine  die  Mitte 
des  andern  trifft.  Auf  der  gegenfiber  liegenden  FlSche  befindet 
sich  m  der  Mitte  parallel  der  Grundlinie  das  Zeichen 

*)  Das  altbaliyloniscbe  Maass-  und  t.Jt'wichfssyHtfm  als  <iniiKUage 
der  antiken  Gewichte-,  Münz-  und  Maa^üsysteme,  Actes  du  huitieme 
oongrt«  international  des  orieutalistea,  tena  en  188'J  k  Stockholm, 
Leyden  16B2. 
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und  (IttrOWr  »n  i*unkt;  r¥Ti^,  flbrigeiw  Fig.  1  u.  2  «iif  kB 

Ih.     Im-iiIi-m    zu   «iiiatultr   r»'tlit wi!ik!ig«Mi .  <-i'ny»>ijT»b»»«'r: 
Slrirlii'  !iut  il'T  M.i-'isfiiirlir  «.t»  ll»  ti  'Ins  ü^y|)ti!*<ho  Z^Mrlw'D  fii'  ' 
in  lii'-ratisrlirr  S  hrilt  «lar.    Alli-nlin^^s  sf>llt«*  das  /♦•irJu-n  r::-— - 
tiiiij;«  k.  lirt«  n   rrifii is«  |i. n  Kdnf  (A)  ^;l«  ioh«'n :    in   'h^r   jür.;:'-''-  ; 
/•  il  uimI  vollends  in  tlt-r  (l.'tii(>ti>irh»'n  Schrift  wir<i  in«J.-^~- 
iti   il>  r  F<irni  ^"  ^<  liri»  Ih-ii  M ,   wrl«-)H'  auf  unsi»rin  Gfwjrht  ■•- 
.s<1ifiiit;  »'»I  i>t  ilaln  r  ni<  lit  wiin<l<  rl»ar.  H«'nn  ila»  /«Mch<"n  "»*"L  * 
frilli«  r  von  Nif  lit-.\L-j4y|>t«'ru   in  tlii-scr  flilrhtiK»'n  Fomi  an- 
gt'iührt  uurd«'.    (leurg  Hbcrtt,  Ufm  ich  dait  vorliogead«' 
wirht  xcifft«',  und  der  nM*iner  InterpreUtion  diaielbeti  w«ii- 
komniHii  xiihlinimte«  «lagte  mir,  duH  «r  f^wohnt  sei,  di- 
7Af[pt  10  itfCTptitMrh  Kt'natt  8f>  su  Kchrfilnm .  wie  sie  *uf  dm 

lh*T  Kin^  auf  d<*r  BwiiMfliiche  int  dun  im  alten  Ae|^p4e« 
Üblich«*  Zi'iclien  für  ein  Gewicht.    DprwtW  findet  «ich  bv> 

n  it^  auf  einj'm  (i*fwii»ht«  *\vn  KonigH  iriuops)  aus  d»" 

IV.  Dynastie'* ).  f'<  rrwr  aufcim  in  m)1c1i»mi  <i<  s  Kitnij;>s  Thuthni»-» 
aus  «l.r  V'II!.  I)ynastir  (Nr.  1  Kii  (iritfith).  auf  einem  <t»^ 
wi(  lit«'  der  X.  I>\:i  .  tif.  (l«  s-,t  ii  Aursc  lirift  im  (ihrigen  zweifvl- 
lialt  ist  (a.a.O.  Nr.  l^^).  aiit  cinrni  «irwithtc  au.s  iiuroh.  da- 
tl<  r  W  ill.  (»<h  r  \\\.  Dyna.sti«-  /uj.r''"«<  hrirhi-n  wird  {a  h  « ). 
Nr.  14),  auf  ciiicni  (icwichtt-  aus  Memphis,  des-seii  Aufschnft 
versrhieden  interpntirt  werden  kann  (a.a.O.  Nr.  2J).  auf  oinom 
an<h'n'n  chenfalls  nicht  datirt«ii  <J»-wichte  (a.a.O.  Nr.  und 
auf  /.«ei  (it'W  i)l)ten  ih-r  XXVl.  l»}iia.»tie  (a.a.O.  Nr.  H  u.  Ii»). 
Der  Kiuf^  iir  also  iik  d«'r  That  von  den  iiltest^-n  Zeit+'n 
AegypteiLs  ah  Iiis  in  dius  0.  JtUirhundert  v.  Chr.  itiueiu  aU  Ue- 
wichtszeichea  in  Gebrauch,  verhaltniiiniawig  häuligor  aber  in 
der  älteren  Zeit. 

'i  Ver^d.  Tafel  \'I  in  meiner  frQbcn*n  ArWit  Qli«r  die  (iewhirht« 

der  IVlyeder  nnd  Zuhl/en  lii'ii. 

Eh  i»i  die«  Nr.  1  in  d«>ia  vuu  (iriffitb  veröffetttlichitiu  Verzeich- 
niwe  der  mit  IiMcbrilli»>  vt^raebeneo  ftf{j|iUtt'hra  Cfcwichti»;  I*ror4M>diAK» 
of  ibe  »ovivly  of  Itiblkal  AnbOobiKj,  vol.  XIV  IHlKj,  i».  442  ff. 
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Die  Aufschrift  sagt  uns  iiieruach,  dann  es  sich  um  ein 
Gewicht  von  10  Einlieiten,  jede  zu  ca.  9,85  gr.  handelt. 
Auf  deo  TersehiedeneDf  soeben  erw&lmieii  ägyptischen  Gewichten 
bedeutet  das  Zeichen  O  ^ui^  ga&z  yerschiedene  Menge  von  gr, 
wie  aus  folgender  Tabelle  ersichtlich  ist: 


Nr.  ln-I 

üriffith 

Djnastic 

1  ©  = 

2 

IV. 

13,35  g 

4 

xvni. 

12,77  , 

13 

? 

14,18  ,  (?) 

14 

xvin— XIX. 

14,92  , 

22 

? 

13,08  ,  (?) 

18 

9 

1G,40  , 

8 

XXVI. 

? 

10 

XXVL 

• 

TH^  \u-\drn  letzten  Stiicke  siiiil  >tark  verletzt,  deshalb  div 
(iewichLsangabe  unsicher.  Hinzufügen  kanu  mau  zu  dieser 
Liste  ein  ellipsoidisch  gestaltetes,  scheinbar  ganz  unverletztes 
Gewicht  ans  dunkeira  poHrten  Stein  mit  Aufschrift,  das  ich 
im  igyptischen  Museum  zu  Turin  bemerkte  (Inv.-Nr.  4466), 
und  das  bisher  noch  nicht  veröfiTentlicht  zu  sein  scheint.  Nach 
Urteil  des  Herrn  Professor  Schiaparel Ii,  Direktors  jenes  Mu- 
seums, jjehort  es  dem  sugt-nannten  „Alten  HciclK"  an.  Ks  ist 
aul  iiiiu  uubtu  dein  Namen  eines  Priesters)  dnty  Uewicht  mit 
den  Zeichen  O'"^  angegeben,  von  denen  Irt/teres  das  hiero- 
glyphiache  Zeichen  für  die  Ziffer  10  ist;  das  Stück  wiegt 
195  gr;  ein  O  hat  also  die  Bedeutung  von  19,5  gr,  das  ist 
2  X  9,75  gr,  d.  h.  fast  genau  das  Doppelte  detjenigen  Einheit, 
welche  auf  unserem  Gewichte  aus  dem  fränkischen  Jura  mit 
einem  Ringe  bezeichnet  ist.  Man  konnte  dieses  dadurch  er- 
klären, dass  im  ganzen  Altertume  bei  den  vordt-rasiatiscben 
<irwiciiUi8Vsteiiien  . It  ichtes*  und  ,scbwfn>"  (i«  wicht  neben 
«Baader  hergehen,  von  denen  das  schwere  immer  doppelt  so 
viel  wiegt,  wie  das  leichte,  während  zur  Bezeichnung  beider 
GewiehtstTpen  dasselbe  Wort  gebraucht  wird. 
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SUiung  ätr  m<Uh.'phy$.  L'ln»a<  vom  4.  Märs  1869, 


Von  den  in  obig^pr  Tnbeile  «iig«Kebenan  EipIuüm 
nur  noch  die  unttr  Nr.  tH  »ufi^'fDhrte  in  einer  eivfur^ 

liehen  Bwiehung  tu  umwnT  Kinlu'it  von  O.Rf»  d« 
16,411  « ^**a.    Yj»  wiinU'n  »'Im-m  im  alten  Ae^yptieii 
xchiedenen  Z<Mt>  n.  vi<-lli>irbi  »Uch  xu  gleicher  Z^'it  an 
denen  ()rt«*n  bvi  >]•  n  ^Vi^J;^lrl^f^■ll  v«'rs<'hi»tlenp  Ktnli.  It«  n  b^tpr' 
aiissj'nlrn)  variiert'  tln' < i>-« j<'ht>«-inh«'it  nach  der  Naitu^  ■:• 

u.  s.  w.'j.  worauf  icb  bei  oiKUTL-r  Uvltx*'»^^^'^  zurÜckzuM^« 
gvt]«nkc. 

I>*  r  Klii^,'  s(  )i»  irit  ül>«  rliiiu|tt  nicht  zur  1?»'7<  irhnii!. 
l)c>tiiintit«.'n  Kinln  it  i/t-dn-nt  im  ,  ^'  ii  li  tu  nur  iu  — 

rin'inrn  zur  ]i«'/.»-)<linuii<„'  Hrs  Hr^'rifl»-^  «i-wniit.  nlw»  .i  ^  I'- 
tt-ninnativ  g«'hraii«lit  \^tjj.l<  ii  /u  .s«'in.  wird  «iu-st'-  ■■s 

scliciiilich  »la<liinh  <'rkliirli«li .  <luss  schnii  in  iilt«*sU'r  /-  •  ^ 
wurtvolldi  Metall«'  in  (i<  ^talt  von  l{ing»  ti  h«  stinimt«*n  (ii-wicbi^- 
in  den  Hand<>l  kaintm.*)    Nach  uieinen  UiiU-rHUchuDgfU  hatt<-i 
Überdies  die  jUti'st4*n  Gi'wicbU*  in  den  Termmaren  und  Pbii}- 
bttut(*n  OboritalicnM»  <ler  Hchwfix  und  iH'utschlHnda  die  QvsUh 
von  Ringen,  g(>feriigt  auM  Thon  oder  Stein,  denn  durch  memr 
Wagungen  konnte  ich  (in  Uebereinütinimung  mit  den  allerding« 
iieltenen  Zeichen  auf  dienen  Hing«'»^  naehwt»ii4i>n,  daaa  die  virl- 
fach  als  Untenuitze  von  Vasen ,  HK'hem  u.  dergl.  aufgefnaatea 
und  in  faat  allen  Mus^^  n  zalilmch  vorhandenen  Hinge,  wenig- 
stens zunj  ^:rosMen  T»  il.  (i<  wi<  hti-  waren.')   Vu\  s«>  wj-nigur  i-i 
es  aufTalh  1x1,  wenn  <h  r  )(iii^  n<n  h  s{>iit<  r  als  (n  wichiaeicheo 
gebraucht  wurdr.    In  dioi m  Sinn«-  komnit  (l«  r  l^ing  auf  meh- 
reren  steinernen  (i«'\vi(ht«'n   di-H  etruKkiMch)-ti   Mussums  voo 
Mar/abotto  hei  H(»l(»gna  vor,  urnl  in  j(hMeh»r  Bedeutung 
erscheint  er  sonst  auf  steinernen  Uewichten  ältester  ins- 

'}  Vcrgl.  briij,'Hch,  Die  Aexjptolwgi«',  Leipzig  1H'J6,  p.  S76ff. 
Verfcl.  <.  K.  die  Dantellanfr  der  Abirieffmig  •olchir  Rinne  an« 
der  Zeit  der  Könipn  HatNhi'pHu  (<;t.  150*)  v.  ehr.)  bei  Niivillv:  Th^- 
tein;k1.>  r>f  Deir  el  Bahari,  London  18d4;  Kgypt  exiioration  fand,  XII. 
meinoir,  pl.  X. 

*)  Yergl.  unten  §  ¥11.  VlII  nnd  IX. 
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besondere  auf  dem  in  §  II  zu  besprechenden  Stücke.  Zu  be> 
tcliton  Ist  auch  fttr  Aegypten,  dass  dort  das  für  die  kleinere 

jlewichtseinheit  gebrauchte  Wort  «ket"  oder  gleite*  oder 

II  Worte  iür  Kreis  »ked"  ^|  fa*^  iden- 

tisch ist. 

Die  »weite  dreieckige  Flüche  unseres  Öewichtsstilcke8  trägt, 
wie  schon  erwähnt,  die  Aufschrift  p=j.  Da  in  Aegypten  mit 
Vorliebe  decinmle  Teilung  benutzt  wurde,  so  ist  zu  vermuten, 
dass  mit  dem  Zeichen  die  gi'össere  Gewichtseinheit  be- 

^••[••linr  t  werden  .sollte,  welcho  10  kloincro  Einheiten  (H  ©) 
uiiilasst.    Das  erwähnte  Zeiche«  wird  iiu  Aegyptischeu  in  der 

Hegel  ffir  das  Wort  Himmel  pet^  gebraucht;  diese  Be- 
deutung passt  hier  nicht;  im  Übertragenen  Sinne  steht*)  das- 

^  w 

selbe  Zeiclu'ii  aiuli  für  das  Wort  lai-i  .g---^ ~i  gleich  .olx  n*, 
„erster*  und  dausit  kruiutf  in  der  Tliat  tl;i^  höhere  Gewiclit 
gegenübir  dem  niedrig*  rcii  huZLicliuct  werden.  Andererseits 
kommt  das  Zeichen  ir— =g  in  der  ptolomäischen  and  rünu.sclu  ii 
Epoche  auch  ffir  den  Buchstaben  p  vur.'^)  Erst  in  dieser  Zeit 
kam  die  Sitte  auf,  ein  Wortzeichen  phonetisch  ffir  den  An- 
fangsbuchstaben dieses  Wortes  zu  gebrauchen.  Diese  Sitte  wird 
durch  das  massenhafte  Eindringen  fremder  Elemente  erklärt; 
es  erscheint  daher  sehr  gut  mOglicb,  dass  Fremde,  die  schon 
in  Slterer  Zeit  igyptische  Hieroglyphen  anwendeten,  ein  Wort- 
zeichen mit  einem  Bachstabenseichen  verwechselten.  Legt  man 
in  Uebereinstimroung  hiermit  deni  Zeichen  die  Bedeutung 
von  p  bei,  so  würde  dieses  darauf  hinweisen,  dass  unser  ober- 
fränkisches  Gewicht  von  einem  indogermanischen  Volksstamme 

*)  Vergl.  ürujiHch,  Wörterbuch  der  iigyptiacheii  Sprache,  p.  37'J 
and  Krman,  Aegyptiiche  Graminatik,  p.  182,  Brugsch,  Aegyptologie, 
p.  841,  242,  268. 

*l  Vt  t  L'I  F^i  II  ^■«''ft .  HiiT.i_'!yi)liiM  hf  (Snimmafik,  |>  118  kh  1  128, 
Bud  Atg)|)tologic  p.  3;  «Vrui'r  /.  H.  l'iebl,  uotes  de  philoiogie  epyp- 
ti«Dne,  Froceedings  of  the  ^oc'u^iy  of  BibUcal  Archaeology,  vol.  XIV, 
p.  B4f. 


HO 


Stttmmy  der  wuUh.-p^jft.  Claste  rom  4.  MSrs  g4 


^••Kraucht  wiini«-.  wi-ni^ti'n.*«  oin«*in  Volkr,  bei  <1<^J 
<ii-ni  Hui  listiilN-ri  p  lM-^iiin«'n<)iK  Wort  fOr  Gewicht 
uii^i-w  iiti'lt  wanl. 

Wir   l'st  ii  Aulx-hrift   auf  drin  vorli«»|f«-i 

St«'inf  hirriiacli  etwa:  ein  Pfund,  zehn  Loth. 

I.äti^s  il«>r  hori/ontalt  n  Mitt<  llinif  der  einen  Seitcni?« 
un*i«T»*x  dn  ii'<  kii;i'n  CvlindrrM  von  jjrrinjfiT  Höhe.  w<>]cl»er 
(tcstalt  dfs  Ufwi«  |it-Ntnrk»*M  un^«*iiüli«*rt  darKt4'llt,  vt^rläuft 
vrrtirfti'  IfilN*.  «i«'  s«  Imn  ohrn  hrnror^i'hoben.  Dieselbe 
d<  n  Zwcrk  ^•■lialtt  lialirii,  dsis  sirlierc  Aufhängen  des 
Htilikcs  an  ciiu-in  Kadi-n  zu  eniirt^li(h«>n,  denn  W 
nur  «  iiiHr  \Vaa^'><  )iali-  und  mit  vers<-hi<«hbarpm  Gewichte  « 
ainb-n-n  Kii«l<'  d<'s  \Vaai^«'lialk«'ris  (alno  mit  Laufg'ewicht  I  «• 
srlion  .s«lir  frllli  in  <««l»rauil»  |(»'«<>H<'n.') 

Di«-  diin  li  uiiM-r  <tlM'rfränki.s«'h»-s  fu'wicht  ropruAentirte  Ej- 
ht  it  von  1*.'^">       tindrt  si«  h  din  kt  in  zwri  (i«'wii  ht<*n.  wek: 
di'r  XII.  odi-r  XIII.  I)yna.sti<'  an^rliön-n  und  In'ide  mit  Ziflrr 
inarkii-rt  sind  (Nr.  2»'»  u.  27  d«'r  List«-  v<»n  (iriffith  a.  a.  n. 
wciclic  aUo  Ihn  in  das  Kmic  tI«>K  ilritti-n  «Nli-r  den  Anfan§^  dr* 
'/w<  it«  ii  .lalirtaiusi'iids  v.  Chr.  zurürkj^^  hi'n.    Auch  di»\s  Npricfc: 
für  djLs  holu'  Altrr  uusi-pm  (i»'wi»ht.s>tilrk«'S.    I  rbrigens  Im< 
hieb  auch  die  Kinh«-it  von  ^rr  des  iiltcstcn,  fifcrptisrlKt 

(«(•wi(  ht«'s  nus  d«'r  /«-it  d^'^  K<iiii^s  ("Iiufu  (vergl.  ohijf»*  TabelJn. 
auf  dir  babylonische  Mine  gi-mcinr-r  Nonn  /.urUckfUhren.  deot 
e.s  ist  l.S,r»H  sss  ""/tj.  (ilcirhrs  j^ilt  von  rinrm  (ö-wichte,  weichte 
ebenfallH  der  XII,  o«br  XIII.  Dynastie  anf;«diiirt,  und  welcbe> 
sich  auf  «'im'  Kinln  it  von  27,7  gr  b«'/,i»dit.  dmn  w  ist  27.3/i 
=  '"'/lü-  ^Vir  babtn  hier  wi«<lerunj  zwei  Kinhi  it«  n,  von  den«« 
eine  die  Hälfte  der  andern  «iarstellt. 


')  Verjfl.  z.  H.  die  von  bt-hiiiann  «Twrdjrile  W;uip*  aiu  Cbiuti. 
Conßn-H  iiilrniatioiuil  )1**m  nritMitulioti-H,  Sti><  kholm  u.  u.  O.  p.  Mtt  f.  und 
ein«-'  aixlure  «olclie  bei  (iuinurrini,   MoniiiiD-nti  uiitirlii  vul.  I. 
p.  157. 
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§  IL   £io  Gewicht  mit  ägyptisch -phönikischer  Aufschrift 

aus  dam  fränkischen  Jura. 

Nr.  2.  All  »iiuT  uiirlricn  Fundstätte  (ini  Invent:ir  der 
hiesigen  iirähistunschen  Sammlung  des  St«aate.s  mit  Nr.  8i^,  II 
Wzric'hnet)  und  zwar  in  einer  H()ble  bei  Weidmaniiägesees  (bei 
Tflckemfeld)  wurde  ein  ziemlieh  grosser  Stein  aus  schmutzig* 
gelbem  Sandstein  in  Gestalt  eines  Schuhes  gefunden,  welcher 
durch  die  auf  ihm  befindlichen  Zeichen  sofort  die  Aufmerksam*- 
keit  erregt  (Inv.-Nr.  4618*).  Diese  Zeichen  erweisen  sich  auch 
als  ägyptischen  Ursprungs  und  kennzeichnen  das  seltsame  Stück 
als  ein  (i^  wicht.  so  dass  uns  hier  eine  wesentliche  Ergänzung 
2U  dem  ini      1.  bc.>>proehenen  Gewichte  vorlit'gt. 

Der  Stein  wiegt  4715  gr;  rechnet  man  etwa  4^/o  Abnutzung 
hinzu,  so  kommt  man  auf  ca.  4900  gr.  Andererseits  wiegt 
eine  leichte  babylonische  Mine  gemeiner  Norm  49 1  bis  493  gr ; 
wir  hJItten  also  in  dem  Fnndiitüeke  ungefähr  10  leichte  hahrlo- 

uiJM-iie  Min«'n  gemeiner  Norm  inler  tünt  scliwere  Miaen  dieser 
Art  vor  uns. 

Die  nt  st.Ut  des  Stfickes  wird  durch  Fig.  3  u.  4  auf  bei- 
gegebener Tafel  erläutert.  Es  ist  ein  nicht  ganz  regelmSssiger 
rjlinder,  dessen  Basis  eine  scbuhsohlenförmige  Gestalt  hat; 
die  gegenüber  liegende  Fläche  hat  ein  ähnliches  Aussehen.  Die 

Länge  dieser  Sohlen  beträgt  liO — cm;  p  niiu  lüsst  sich  das 
Muj4->v»  uiclit  angehen,  da  die  iiaudcr  gegen  den  Seitenmantid 
At»  Cvlinders  nicht  scharf  abgesetzt  sind.  Die  Höhe  heträgt 
an  der  Stelle  der  Ferse  ca.  10  cm,  an  der  Stidle  der  Zehen 
ca.  3  cm.  Die  Seitenfläche  des  Cjlinders  ist  ziemUch  unregel- 
aäMig  gestaltet,  doch  sind  Bruchstellen  aus  jfingerer  Zeit  nur 
in  ganz  unbedeutender  Ausdehnung  Yorhanden,  Das  Ganze 
nacht  den  Eindruck,  als  wenn  uns  der  Stein  in  seiner  ursprttng- 
iivLeii  Gestalt  ziemlich  unverletzt  erhalten  wäre. 

Auf  der  oberen  Fläclie  in  (iestalt  einer  Schuhsohle  betiadet 
sieh  die  In  Fig.  3  ersichtliche  Aufschrift.  Wir  haben  wieder 
daa  Zeichen  des  Ringes,  das  auf  em  Gewicht  hinweist;  rechts 

im  «lnvik.i.aMik.-|*]r«.CL  6 
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daneben  das  Zeichen  At  d.  h.  die  Sgyptüch-liieratische  Ziffer 
10,  zwischen  zwei  fast  vertikalen,  gegen  einander  etwas  ge- 
neigten Strichen.  Diese  Gombination  ist  aus  dem  Aegyptischen 
nicht  bekannt,  wohl  aber  begegnet  sie  nns  unter  den  ph5niki- 

schtn  ZahlzeicliPii.  Die  phönikische  10  ist  mit  der  l)al>vloni- 
schen  ifleiitisch  und  geht  aus  dw  ägyptischen  diircli  eine 
Drehung  um  90"  hervor;  zwischen  zwei  vertikale  Striche  ge- 
setzt, wird  aus  diesem  Zeichen  dasjenige  ftlr  100  nach  dem 
phönikischen  Systeme  (vergl.  p.  715  u.  Tafel  IX,  Fig.  1  meiner 
früheren  Arbeit).  Auf  unserem  Steine  ist  also  die  phönikische 
Methode,  wonach  die  Multiplication  mit  10  durch  Einschliessen 
zwischen  zwei  vertikale  Striche  angedeutet  wird,  auf  die  ägyp- 
tische 10  angewandt:')  und  unsere  Aufsthiift  bedeutet:  100 
Gewichtseinheiten,  deren  jede  durcli  eiut  n  King  bezricliiRt  ist. 
Dieser  Kiiig  repräsentirt  uns  demnach  ein  Gewicht  von  circa 
49  gr,  d.  h.  das  fUnffaclie  derjenigen  Einheit,  welche  auf  dem 
in  §  I  besprochenen  Gewichte  mit  einem  Einge  bezeichnet  war. 
Diese  Verschiedenheit  in  der  Bezeichnung  der  Gewichtseinheit 
ist  nicht  aulfallend,  nachdem  oben  gezeigt  wurde,  dass  der 
Ring  in  verschiedenstem  Sinne  bei  Aufschriften  von  Gewichten 
henutzt  ward.  Henitrkt  sei  noeli,  dsuss  di<*  hitT  vorkomujende 
Einheit  von  vn.  49  gr  das  1  )r('it':Kli('  «Irr  in  jlj  1  unter  Nr.  IK 
der  ilortigrii  Tabelle  vorkommenden  Einheit  von  ca.  lt»,4  gr 
l«  ti:igt,  welclie  selbst  mit  dem  hebräischen  Goldschekei  iden- 
ti.sch  ist  (vergl.  p.  635  a.  a.  O.). 

Die  zweite  schuhsohleni^rmige  Flfiche  unseres  Steines  zeigt 
die  in  Fig.  4  wiedergegebene  Aufschrift.  Wir  haben  das  hiera- 
tische Zeichen  fQr  10  (A)  und  rechts  daneben  ein  in  der 
bieroglyphischeu  Schrift  wohlbekanntes  Zeichen.    Dasselbe  (g) 

M  Dil  »Ii»'  iM'tnuhteto  .Anfsrhrift  auf  Hi  /ichangen  zum  Ori«nite  be- 
mlt^  <H«'  wahr.'ifh^Mnli»  Vi  (Jnt-fh  <  >hf»ritnli<'»n  vi-nniftf^lt  «tnd,  m  «jlmiiie  ich 
Iii  »IfUi  hifT  f»>Mt>festellteii  Auftreten  Arv  ]ilu>riiki?*rlit'ii  8chj>»!hw»'iöt'  für 
Zitfern  fiiif  Bt?stätigunj^  meiner  frühi  tcu  Hypothese  erblick- n  s  tiiirft'n. 
nach  wi'Klu'r  ilie  Erklürunj^  j^nwisser  >  1  niski-jcher  und  rönas«  ü«'i  Zahl 
/.«'i<heu  durch  die  phönikische  Metbode  der  Ziihk'n8«-hreibuug  ge«ciiaxi 
(vergl.  a.  ».  (>.  p.  715), 
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komml  als  DeieriniziatiT  für  den  Begriff  «binden*  yor;  insbe- 
sondere sfeeht  es  für  das  Woit  ,aer*  (^^,  ausführlicher: 

-  ^  geschrieben)  =  Mesaschnur,')  h&ngt  also  jedenfalls  mit 

dem  Begriffe  eiuer  Maiissbestimraung  zusaiiunen. 

Aadereneits  könnte  die  Schleife  Q  auf  unserm  Steine  auch 
für  das  hieroglyphische  Zeichen  %  stehen,  welches  Sack  be- 
deutet.*) Man  konnte  dabei  etwa  an  das  Gewicht  eines  Sackes 
Getreide  denken;  jedenfalls  wSre  die  fr.igliche  Schleife  5  dann 
dji-s  Zeichen  tÜr  t  iiie  grössere  Gewichtsoinljeit,  hier  eine  .solche 
vun  einer  leichten  babylonischen  Mine  gemeiner  Noniif  so  dasH 
das  Gewicht  unseres  Steines  gleichzeitig  in  grosseren  und  in 
kleineren  Einheiten  auf  den  beiden  Seiten  desselben  angegeben 
ist.  genau  wie  hei  dem  in  g  I  behandelten  Gewichte,  nur  dam 
dort  die  Einheiten  andere  waren. 

Kicht  unerwähnt  mag  bleiben,  dass  eine  Schleife  unserer 
Art  aii(  h  als  SilV>t'nzeichen  im  Aogy ptischen  vorkommt,  und 
zwar  }^\  für  die  Silbe  ,ro^*  oder  ,rwd';  wie  man  auf  dem 
t;n4en  Gewichte  das  Zeichen  f==?  vielleicht  als  Buchstaben  ,])"' 
d«  h.  als  Anfangsbuchstaben  eines  Wortes  wie  Pfund  oder  «11,^!. 
auffassen  konnte,  so  könnte  man  bei  der  Silbe  «rot*,  da  die 
Aegypter  ,r'  und  ,1''  nicht  unterschieden,  an  ein  indogemia- 
ni<«ches  Wort  ähnlich  unserem  Loth  denken,  das  zur  Bezeich- 
nung einer  Gewichtseinheit  gewählt  wurde;  doch  scheint  mir 
die  vorhin  gejjobene  Deutung  am  meisten  Wahrstlieinlichkeit 
für  sieh  zu  hüben. 

Henrorgehobeii  mag  nochmals  werden,  dass  die  babylo- 
nisehe  Mine  von  985  gr  schon  sehr  frilh  in  Italien  verbreitet 
war.  Im  etruskischen  Museum  des  Grafen  Aria  zu  Marza- 
botto  bei  Bologna  fand  ich  zum  Beispiel  ein  steinernes, 
beideneüs  durch  einen  Ring  bezeichnetes  Gewicht  im  Betrage 

Hru^sch,  GrrniiUKitik  \i.  132  iiinl  Wörterbuch  p.  1262. 
•>  VtTj^i.  Kruian,  üiaiuiuatik.  p.  190;  in  der  Thut  i»t  Q  auch  diw 
Zeichten  fiir  ein  gewisse»  Huhliuaaj»»  iietreiUe;  vergl.  Brugsch,  Aegypto- 
k«i«  p.  361. 
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von  1435  gr;  rechnet  man  3  %  Abnutzung  hinzu,  so  komml 
man  auf  1477  gr  d.  i.  ca.  die  Hälfte  Ton  drei  Minen  zu  je 
985  gr,  oder  30  Einheiten  zu  je  49  gr  (gleich  V«  von  98);  und 
innerhalb  des  einen  Ringes  war  das  Gewicht  durch  drei  par- 
allele Striche  bezeichnet,  welche  durch  eine  vierte  Linie  senk- 
recht ilurclisetzt  wmlen;  und  diese  Coiubination  von  vier  Linien 
ist  das  altbabylonische  Zeichen  liir  die  Zilier  30.')  Die  zu 
Grunde  liegende  £inheit  von  49  gr  aber  ist  identisch  mit  der 
Einlieit,  welche  wir  in  unserm  schuhforniigen  Gewichte  aus  dem 
fränkischen  Jura  erkannten.  Ein  anderes  sorgfältig  in  Gestalt 
eines  etwas  schiefwinkligen  Rhombus  gearbeitetes  Steingewicht 
in  Marzabotto  wog  491  gr,  also  fast  genau  eine  leichte 
babylonische  Mine  gemeiner  Nonn.  Kin  nur  wenig  verletztes 
aus  gebranntem  Thone  gefertigtes  Gewicht  int  Museo  civico  /ii 
Adria  wog  490  gr,  ein  etwas  stärker  verletztes  468  gr;  uini 
so  k(5nnte  ich  eine  Menge  Beispiele  anführen  (vgl.  unten  §  Vil^ 
Nr.  67,  68,  72). 

Die  Bchuhf5rmige  Gestalt  des  hier  besprochenen  Gewichts» 
stttckes  lässt  vermuten,  dass  dasselbe  mit  dem  «Fusse*  als 
LSngeimiaass  in  Verbindung  steht.  In  der  That  hat  Pigorini 
aus  seinen  Beobachtungen  an  den  Pfahlbauten  der  Terranian  n 
(insbesundere  in  Castellazzo  di  F(tntaiu'liato)  den  JSchluss  ge- 
zogen, dass  die  Bewohner  der  Terramaren  ihren  Constructionen 
eine  Maasseinheit  von  ca.  30  cm  zu  Grunde  legten.')  So  viel 
aber  beträgt  auch  ungefähr  die  Lange  unseres  steinernen  Fusseei 
(vergL  oben  p.  81).  Die  Lange  von  33  cm  kommt  nach  Leh* 
mann*)  auch  dem  altbabjlonischen  Fusse  zu,  wie  er  schon  im 
dritten  Jahrtausend  v.  Chr.  beglaubigt  ist. 

Ver^l.  I*.  7ü*J  und  Tafel  IX  Fig.  4  meiner  früheren  Abbaii>Üung. 

Verg].  Pigorini,  La  Termniara  Castellazzo  di  Funtauellato  oel 
Parmeiite,  scavi  del  1894»  Notiiie  degii  tcavi  del  mete  di  gennab  \99b, 
and  die  dort  citierten  Aibeiten. 

*)  Metrologische  Nova,  Verhandlungea  der  Berliner  aathropologi* 
Mohen  <jetellKbalt,  Juli  1896. 
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§  m.  Ein  Gewicht  aus  Sermide  mit  ägyptischer  Aufschrift. 

.Vr.  V.  In  seioem  Werke  „Uehor  die  Sprache  «Ii  i  Etrusker* 
Band  II,  p.  oSO  ff.  gioht  Corssen  <li»'  Besrhreibung  cities  iS78 
bei  Sermide  am  Po,  in  der  Provinz  Mantiia,  gefmidenen 
Gewichtes  aus  gebranntem  Thon,  wie  es  nach  Porssen  in 
Fig.  5  auf  beihegender  Tafel  dargestellt  wird.  Die  Inschrift 
tritt  in  Relief  aua  der  einen  FlSche  der  Terracotte  hervor,  ist 
abo  auf  den  weichen  Thon  vor  dem  Brennen  mittelst  einer 
Form  aufgeprägt.  Unter  der  abgestumpften  Spitze  ist  die 
pTramide  durchbohrt,  parallel  mit  der  beschrioln  juii  \  order- 
is^itc  dersi'lbfn  und  mit  der  Basis.  Thöueiiif  Gewiclitr  von 
der  Form  solcher  abgestumpften  Pyramiden  haben  sich  mehr- 
fach auf  antikem  Boden  gefunden;  sie  worden  meist  als  Web- 
stuhl-Gewichte betrachtet,  welche  dazu  dienten,  den  Fäden  des 
antiken  Webetuhlee  die  ndtige  Spannung  su  gehen.  Diese 
Deutung  ist  in  üebereinstumnung  mit  der  Darstellung  eines 
nolchen  Webstuhles  auf  einer  Vase  von  Chiusi,  deren  Malerei 
etwa  dem  Jahre  4(K)  v.  Chr.  angehr»rt :  M  sie  trifft  jedenfnlls 
fÖr  «'inen  Teil  der  traglichen  Stücke  zu.  Durch  meine  Wasungen 
an  einer  grossen  Anzahl  solcher  Gewichte  in  italienischen 
Museen  glaube  ich  festgestellt  zu  haben,  dass  dieselben  nach 
bestimmten  Einheiten  normiert  und  als  Handelsgewichte  ge- 
bnacht  worden  aind,  was  teilweise  auch  durch  Aufsdiriften 
beafötigt  wird.  Die  betreffenden  Einzelheiten  kann  ich  erst 
ipiter .  Ter5ffenth'chen ;  vgl.  auch  unten  §  VU. 

Nach  Mantovani"^)  liat  dxs  fragliche  Stück  einr  Höhe 
\tm  15  cm  und  ein  Oewuht  von  9H0  frr.  Ks  wurde  in  den 
Hegten  eines  antiken  Brennofens  nahe  der  via  Emüia  gefunden. 

Die  Inschrift,  welche  Corssen  und  Deecke  für  etruskisch 
erküren,  ist  von  rechts  nach  links  zu  lesen  und  lautet 

Vargl.  Conze,  11  rit-orno  <li  üHsse,  Annali  der  instituto  dt  corri- 
tf^^^  SKlieologica,  Band  XXXXIV  1B72.  p.  198  fr.  und  331. 

^  Letfeere  asnnideai,  Bullettino  deir  inatituto  di  corrisponden/a 
trcb«oIogica  per  1*  anno  1876,  p.  131.  Vcr^d.  desselben  Yerfanm  Werk: 
n  tsnitorie  Senaidese,  Bergamo  1866,  p.  40  ft. 
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Der  erste  Buchstabe  T  ist  anten  verletzt :  die  VerletniDg  ist 

aber  goringer,  als  es  nach  der  beigegebeDen  Abbildung  scheinen 
konnte:  ich  überzeugte  mich  davon  im  Museo  ciTico  in  Mautua. 
wo  >ich  ditö  6tück  gegtiiwiirtig  b»*Hn«iet  Der  fiinfte  Hucb- 
ätabe  8  ist  nach  Corssen  als  ^e"  zu  iei»en  und  tindet  &ich  in 
diejser  Form  sowohl  auf  alten,  griechischen*)  ak  auf  einigen 
anderen  etruskiachen  iDscbriflen.  Das  sechste  Zeichen  <E  wird 
Ton  Corssen  und  Bugge*)  als  Interpunktionseichen  gedeutet 
und  nicht  weiter  berücksichtigt.  Etsterer  iavt  die  Worte 
tuine  nivi  als  einen  Eigennamen  auf,  wShrend  die  Ziffer  IX 
die  Anzahl  der  klt  iuiTon  (irw  ichtseinhtMten  angeben  soll.  wcIaIu* 
<his  thönerne  Gewicht  von  Srrmid»'  <  rithält.  Rugge  will  da- 
gegen puine  lesen  und  vergleicht  dieses  Wort  mit  dem  latei> 
nischeii  pondo.  und  nivi  mit  norem.  Hiermit  wäre  dann  ein 
starker  Beweis  fUr  den  indogermanischen  Charakter  der  etniskt« 
sehen  Sprache  gegeben,  welcher  von  anderen,  insbesondere  von 
Pauli  entschieden  bestritten  wird.  Letaterer,  dem  ich  im 
Augu.st  1897  in  Lugano  diese  Inschrift  (und  meine  unten 
foljrerul»  !)♦  utung  derse!Kf*n)  vorlegte,  bo/.wcit'clt,  da.vs  rs  .si(  Ii 
Überhaupl  um  eine  c  t  ru  >k  i  sc  h  e  In^rliritt  liainh-it.  .MUhirru 
glaubt,  dass  die.selbe  von  erneiu  andern  (vielleicht  ügurischen) 
Volke  herrührt,  dessen  Spuren  er  in  yerschiedenen  inschriti- 
liehen  Resten  habe  verfolgen  kdnnen.  Für  uns  ist  die  Ent- 
scheidung dieser  Streitfrage  im  Folgenden  nicht  von  Belang,*) 

I)  Vergl.  Kreiscbmer,  Die griecbucbeo  VaseniimclirifteDf  Gütersloh 
1894,  i>.  32  ff. 

^\  B>Mtr;iu'<'  z'ir  P'rfor«irliiing  Uer  ftru-^ki-cben  Sprache,  etniskiwh»« 
ForsihmigHU  iiinl  Studien,  herauag^eben  \ou  Deecke,  Heft  IV,  Stutt- 
gart J883,  p.  177  ff. 

*j  Fflr  die  stritiige  Frage  nach  der  Natur  der  etnukitelMn  Spnu^he 
lind  die  ZaUwOrter  inuner  von  beioaderer  Bedeatung  gewesen;  vergl. 
p.  740  f.  meiner  frUherea  Arbeit. 
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AhU  ich  da.s  Stück  zuerst  sah,  i\o\  mir  sofort  daa  Zeichen 
^  anf;  ieh  glaubt«  darin  eine  Wiedergabe  der  ägyptischen 
Ziffer  9  in  demotiacher  Schrift  zu  erkennen,  aus  welcher  nach 
meinen  frflberen  Darlegungen  unsere  heutige  Ziffer  9  entstanden 
ist  (vergL  a.  a.  0.  p.  751).  Wir  würden  also  hier  einen  Beweis 
für  meine  damalige  Hypothese  vor  uns  lial)t'ii.  nach  der  /.u 
den  /••lUn  d»-^  1' y tlüiguras»  in  Italien  (ent.s|)rechend  floui  Hv- 
nciite  dejs  Boetius)  demotische  Ziffern  gebraucht  wurden. 
Ueber  und  unter  dem  Zeichen  (E  beftndet  sich  die  Ziffer  IX, 
um  di^  Zeichen  zu  interpretieren,  so  dat»  wir  gewissermassen 
eine  bilinguis  vor  uns  haben. 

Diese  Erklärung  wird  durch  das  Wort  tuine  bestätigt,  in 


welchem  ich  das  ägyptische  Wort  vermuthe,  das  zur  Be- 
zeichnung eines  Gewichtes,  und  zwar  einer  bestimmten  Oe- 
wiebtaeinheii  ausserordentlich  hSußg  in  ägy  ptischen  Inschriften 

Torkommt.    Das  Zeichen  wird  als  Darsti  llunsr  eines  metal- 

lisciu  n  Drahtes  i^edeutet,  in  Erinnerung  danm,  «laxs  die  Metalle 
in  Form  von  Drähten  bestimmten  Gewichtes  in  den  Handel 
kamen;  -^"^  ist  der  Buchstabe  n;  □  ist  das  Determinativ  für 
Stein,  Gewicht.  OhäbasO  vergleicht  das  Wort  mit  dem  andern 

^^^^EZD  gleich  .uten",  Schwere,  andrerseits  aber  auch  mit 
dem  Worte  1  m,  gleich  Gewicht  (in  Übertragenem  Sinne), 
wobei  der  Buchstabe  ^  (=  u)  fehlt,  drittens  mit  dem  Worte 

gleich  tenu,  von  einem  Itezepte  aus  dem  Tempel  von  Edfu, 

wobei  der  Buchstabe  e  (==  u  oder  w)  an  anderer  Stelle  er- 
»cbeini.  Brugsch*)  liest  wtn  oder  woten,  Lepsius  tinu; 
Er  man')  liest  uten  und  vergleicht  das  WoH;  mit  dbn,  (um- 
kreisen). Neuerdings  liest  man  nach  8pie|]relberg  deben  und 
legt  dem  VVorte  die  Bedeutung  »King,  uuigewickelter  Draiu' 

1)  JlelAog^  cgyptologiques,  Paria  1862,  p.  2S  ff.  und  Detaminattoti 
»ätriqoe  de  deox  metoret  egvptienne»  de  capacitä.  Pari«         p.  f. 
^  FetyL  t.  B,  AegTptologie  p.  882. 

9)  AciprpieB  p.  406  und  667  and  ägyptische  Gramiuatik  p.  191. 
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Im'i.'I      Atlf    l«'t/t»rii    I'niHtaind    inurht««    niirh  H^rr 
ll<»iiinicl  atiftiK-rkHjtin.  aU  ich  ihm  vor  Hwa  2  Jtkh 
Vpnniitimjf  niitt«Mlt«».  imrh  «h-r  «Ihm  \V»»rt  liiine  unn 
•M-hi-n  (?)  In«^  linft  mit  j<'n«*in  Sjf^  ptisrhi-n  Worte  itievtiM-^ 

innlimj^.  «l«-nji  kur/v  Voknl«'  wmli'n  im  A«*jr}'|»tischfn  ntrh 
M'lirifiM-ii.   iiriil  Hrr  Hu«  )i>tal>«-  v  Mdrih*  fUr  d^n  I^ut 
M^v|ttiHrlifii  Wortes  Hti'hfii. 

ha  unsiT        irht  wir^,  m»  wAnlo  ein  IVh*^ 

Tviii  i'iti  Ciiwiilit  von  !(►:{, «iitrst<ll«'ii.  währen«!  *~- 
ii^fy|»tis<h«?»  I>rlH  ii  ull;;i  iin  in  Aiis  (tewicht  von  '.M>.i^l#  jjr  - 
in»niin«'n  winl.    I)i«-M«  AniiahiiH*  hi-niht  Hamnf.  «o  . 

t-rhiilti'tH'H,  hun  IlriiftpuliN  statnnimtlfs  (ti>wirht*)  von  : 

mit  ih*n  /«iiht  n  ^jjjj  vcrsihfii  i«»t.  von  tiencii  i\hi*  «»Iwn-  - 
HtMlnttdii);  Voll  \t  iiat.  wiihrcii«!  <lii>  init<-r*'ii  ntitf  Strirbr  i 
••im*  Kiithi'it  von  ni.  !».o!l  j^r  —  'ioP'  Iku  hinw«'is«'ii,  i] 
fi-rrnT  iVwsf  klrinorc  Kitihrit  von  I  ,kit»'*  ilurrh  ein 
voilkomnirn  ^iit  «•rhaltr>n*■^.  uii>  IlfliopoliM  ^«tammendcs  ii 
sfhr  ^•■tiiiu  iM'kaniit  ist.  )Ia>.s  uns  rntilit-h  aurli  i'in  mit 
/ittrr  10  (i>)  l>«'/4Mthni-Us  (ifwichi  vorIi«*);t.  w«'K-h»«s  l(i 
(larstrlli. 

Aml»'n*r.s4-its  ist  ««-hon  ni<'lirfa«  Ii  vcrmutrt.  «la**8  in  ni 
In.scliriflt'n  diin  ä^fyptivh»*  Wort  'J^.z  nirli  auf  oinr  andere 
li«*it  l)«'%i<'lit,  /.unial  ilann.  w«  nn  es  sich  um  rin  ({«'wiclit  hand' 
ila.s  zur  Al)wii^ini|(  v«»n  rdlfn  Mrtall«-ti  dient«*.  Zu  dir^« 
Zwecke  wurde  ofl'enhar  eine  andere  Kinlii-it  l>enut/.t,  (Iher  Henf 
ll(")lie  versrhii'dene  Ansichten')  au>«^'«'s(tro<hen  sinil.  flaii<Ml 
t'H  »itdi  um  ein  (i(dd^ewielit,  mi  wird  das  /eiehen  ftlr  Gul> 
vor  das  Wort  deln-n  oder  vor  die  betr.  Ziffer  j(e.«jt«'lh 


')  Verpl.  Hiiltsrh,  iJie  Jiewirlit»-  don  AlttTtunm  u.  M.  0.  p.  |0. 

')  Verjfl.  Nr.  7  fler  üben  erwilhnten  Linie  von  (iriffith. 

Verifl.  Brainl  i » .  Da«  Münz-,  Mubüm-  und  UpwirhUwexi'n  in  Voniri 
nnien,  Berlin  IK6n.  p.  91  ff.;  Iliiltnrli,  Urierhim-he  iin<I  rAtniwhe  Mftn- 
lo^ie,  Berlin  IBS.',  p.  374  ff.;  Brii^fü  h.  /«'itiif-hrift  fQr  liK/ptiirbe  Spnt« br 
Band  XXVIf,  \889,  p.  19  ff.  und  p.  H7  ff. 
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fi^etscliiohi  es  auch  auf  doigen  uns  erhaltenen  sieinernen 
^richten,  nämlich: 


r.  bei 

Zeichen 

DyRMue 

Gewieht 

Einheit 

ifnth 

2. 

XII. 

5(),h<l  gr 

12.71  gr 

:J. 

1 1 1 
1 1 

f9\llllllO 

XVUI. 

»i7,28  ,  (?) 

13,73  , 

4. 

XVIII. 

76.75  , 

12,78  . 

5. 

(?) 

4,7:j  , 

18,92  , 

Bei  Kr.  5  bedeutet  das  Zeichen  X  den  Bruch  ^j«;  die  Ein- 
eit  von  18,92  gr  dilrfle  dieselbe  sein,  die  una  auf  dem  Turiner 
owichte  (vgl.  oben  p.  77)  begegnete.   Das  StQck  Nr.  3  ist 

ark  verletzt;  die  angegebene  Zulil  bezieht  sich  auf  die  v(»n 
M  i  ihI  e  r s  .Fe  t  r  i e  geinac)ite  Schätzung  des  ursprünglichen 
Verthes;  diese  SchUtzun«^  kann  leicht  etwa-s  zu  lioch  ausge- 
allen  sein.  In  Fehereinstinunung  mit  IJevillout')  schliessen 
vir  hieraus,  «lass  die  Einheit  des  ultm  rioldgewicht<'s  r.nr  Zoit 
lor  XIT.  und  XV  HI.  Dvnasf  io  ( !i.  lo.lM»  gr  hetrnpf.  wahr^scheiii- 
ieh  etwas  njehr,  dii  man  bei  jedem  Gewichte  aus  so  alter  Zeit 
*ut  Abnutzung  rfdiiicn  aiuss. 

Diese  Einiieit  v(»ti  13  gr  steht  zu  unsemi  Gewichte  hus 
Serniide  in  einfacher  Beziehung,  Ucuu  es  ist  13 v;8  =  104  = '/a 
von  1)36;  letztere  Zahl,  vielleicht  eine  etwua  grössere,  wird 
ungefähr  das  ursprüngliche  Gewicht  unseres  Stückes  darstellen, 
dessen  gegetiwartiges  Gewicht  oben  auf  930  gr  angegeben 
wurde.  Es  ist  demnach  die  Frage  aufznwerfen,  ob  die  grossere 
Einheit  von  mindestens  104  gr,  welche  dem  Gewichte  von 
Sermide  zu  Grunde  liegt,  auch  in  Aegypten  oder  sonst  im 
Oriente  nachweisbar  ist  Darauf  kommen  wir  bei  anderer  Ge* 
l^nheit  zurück  (vergl.  auch  unten  §  X). 

Da»  Wort  ^nivi"  der  Inschrift  auf  dem  betrachteten  Ge- 

■)  Pioceediags  of  tlie  Sodety  of  Biblicsl  Aircbaeology.  foL  XIV. 
pw245ff.  >    .  . 


IMI  ^Httuttg  der  mtUh.'pk§».  Clou«  nm  i.  MarM  t, 

Wichte  mag  dm  Zahlwort  •Dran*  in  «ber  nordit<üij»c  fcga  ' 
iiaraiplleii*  wi<»  i«  Hug^e  vontrhlu^.  Km  ersch«>i nt  tn 
Mich  ein<>  ander«'  Krklürun^  timglich.    In  dem  \%'4»rr« 

»tund  «l«  r  Hurhstuho  v  filr  <l»*n  Huoh^iabrn  h  «l«*a»  üi^pj 
\Vort<»s  dlin;  n«'hiii<*n  wir  an,   da.»"^  di  r  Htirhst^T.l>*»  \ 
d»'liM'UM'n  \\  *-ri  l?sil»M  (ind   lH.s>i-n  lii«    \'.>k:(Ii    fort.  K  i 

wir  yti  d»>!n  ;ivr\ pt  i-«  hm  W  »»rt»-  nh.  \\  <  h  Ii»  v  (t»»id  1»«^«>lj£#- 
«luich  tl<tH it  h(  it  f^*^  diu^'i  -t.  llt  v%uti.    nie  Kmh»*tt 
w»chU»h  Von  S-rnndf  wän*  (hidiirtit  uih  U«ddj^wk  lit  rhar-i 
sii'rt,  um!  es  ist  natilrli<  h,  w«  iin  sie  (wif  Hoeb<^n  «T^riiiip: 
der  äg^iiimcben  lloldeinhett  io  einfacher  Be«ehuiig  saU  hi 

§  IV.  Einige  Gewichte  ans  Marzabotto 

M«rr  l*rof«sM>r  Hri/i«».  hinktor  d»«s  Mun«n»  civiio  j- 
logiiH,  inarlit«-  mirh  auf  «h«'  st»'in»Tn«'n  (trwicliU*  niiftii»'rk>' 
wcKdw  in   fl<  r  rj!(»'tni'-ki'if?H'n  A n'«t»'r!»  !nni»'  von  MrirzaJi- 
aus;»'«'«/rrilM'ii  vvur»l«'n  iinii  il,)--' ll'-f  lui  Mum-üim  ir;if oh  \ 
aul iM  v\ itlii  t  \\  iird«'n.    At»i»il<luiii:Mi  -iiui   von  Hr  ) 

puhliciort '  >.  li)«'  (»f«  i^•llt^an^alH'i^  mh.!  ümi  ihm  bt'isf*"fiJirt , 
weit  CS  di«'  Waaj^r.  ««.drh«'  i»  h  h«  i  mir  halt«'.  K«'statU  U'.  h . 
ich  sie  (/nsanmicn  mit  vi«'h-n  anth-rm  StUrkiii.  die  keine 
Nchnft  tragen)  im  HeptemWr  1H117  ^••wogcn.  Die  atif  «Iit  Ih 
ge}{<'b<'nen  Tafel  befindlichen  AhhildunKen  aind  der  Abhaii<iJu:i 
von  Brizio  entnommen. 

Nr.  4,  Das  gr^laite  HtQck  im  OewichU  von  H78(N»  ir 
Die  Oberfliche  des  Hteinea  iat  atark  verwittert,  die  AnfiiehnH 
aber  noch  gut  leabar  (vergl.  Fig*  H  und  ti  a).  Auf  der  etnrn 
Seite  atebt: 

III  mVk9  IVKIEM  d.  h.  MI  milav  tunioa; 

(der  letzte  Buchatab«;  sti'ht  verkehrt,  wie  hüuHg  \m  etni{iki.<K>h<  i 
Inschriften),  auf  der  andern  Seite: 

»II  ^  Hl. 

')  Kelazione  «cavi  »-Hojiuiti  a  Mariab<»tto  yxi'sm)  ik)i<i);iiH  i/j 

novembre  1888  a  tuito  roaggio  IB81I;  Moniunenti  anÜcbi  publicati 
cora  della  R.  Accadenda  dei  Lineei,  vol.  I,        p.  Mt. 
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Auf  der  Abbildung  von  Brizio  sieht  man  links  von  dem 
i-t»u7.e  ^  einon  vStrich  weniger,  ids  u-h  hier  uuf  Grund  meiner 
oiclinunfif  angf^ehcn  liabe.  Das  Stück  ist  tlir  uns  wegen  des 
V''ort<'s  tuiiies  von  besomlereni  Interesse.  Wir  werden,  da  es 
oll  um  eine  (If wi(  htsb«'/«'ichnung  hamh  lt.  dem  Worte  dieselbe 
»odcutiing  beileffcn.  wie  dem  W Orh-  tuiTic  in  §  III.  Die  ver- 
eViiedene  Sclm  ibweiMe  ist  nicht  auttaliig,  denn  in  etruskischen 
ii»chriften  kommen  Umstellungen  von  Buchstaben  häufig  vor, 
ind  übwclies  handelt  et  sidi  für  die  Btrudcmr  am  ein  ugyp- 
aaches  Fremdworfc. 

Ein  vhvn  .sulclus  Fitindwi»rt  veraiute  ich  in  dem  Worte 
iiiilav,  indem  ich  es  mit  doni  ägyptischen  Worte  merav.  welches 
die  Hedeutung  von  riclitig,  genau  hut'),  identificiere.   Da^s  aui 
tiein  Steine  ein  1  statt  des  r  steht,  erklärt  sich  dadurch,  dass 
im  Aegyptischen  1  and  r  vor  der  Zeit  der  Plolemler  ttbetlwQpt 
nicht  uoUrschieden  werden.   Georg  Ebers,  dem  ich  diese 
I^rkirirung  der  Aufschrift  vorlegte,  hielt  dieselbe  für  tatreffend, 
Herr  Dr.  Djroff  macht  mich  indessen  darauf  aufmerksam, 
(lass  die  Brugsch^sche  Lesung  merar  fttr  das  betr.  jüngere 
(deinotische)  ägyptische  Wort  wahrscheinlich  nicht  zntrelfoDd 
sei.    Denn  der  Stamm. des  ui-sprünglicben  ägyptischen  Wortes 
biutet  ,mtr  =  Mitte*;  noch  im  Koptischen  habe  sich  der 
t^Laut  (mete)  erhalten;  es  sei  demnach  unthunlich,  diesen  Laut 
int  Deniotisclien  ausfallen  zu  las.sen,  und  das  betr.  demotische 
Wort  müsse  auch  mit  t  gele.sen  werden.    Anderersotts  ist  aber 
darnii  zu  erinnern,  dass  gerade  in  Betreff  des  t-Lautes  die 
jüngere  ägyptische  Orthographie  eine  sehr  schwankende  war 
(zumal  am  Ende  der  Wörter).    «V^on  Jatirhundert  zu  .lahr- 
liunderf  )  hiissten  die  8chrcil)cr  das  Bcwiisstsein  ein,  ilasis  die 
Buchstaben,  die  sie  schrieben,  auch  bestuninLc  Laute  bezeichnen 
sollten ,  da  man  trotz  Veränderung  der  Sprache   die  alte 
Orthographie  beibdialtoi  wollte.*    So  wurde  hmt  «Frau"  ge- 

')  Vergl.  Brn>?*ich,  Wörterbuch,  p.  724  f. 
*)  Vergh  firm  an,  Aegypten,  |i.  466. 
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schrieben,  aber  bime  gelesen;  es  wurde  prt  ("q)  .Winter* 
geschrieben,  aber  ,nn  gelten.  Viele  Schreiber  finden  an 
die««  t  überall  über  das  Zeichen  ct-d  zu  setzen,  wo  es  ge- 
braucht  wurde,  s.,  dass  ^  statt  n  das  Delerminativ  fOr 
Haus  wird.  Der  of  t  stumme  Buchstabe  t  wuHe  also  auch  dort 
gesclmeben,  wo  er  keinen  Sinn  hatte.  Um  so  leichter  konnte 
em  mcht^ptiaches  Volk  ihn  auskssen,  wo  er  vielleicht  r„  <  h 
gesprochen  wurde,  üeberdies  leitet  Krugsch  dm  Wort  .n.r- 

=  richtig  =  genau  entsprechend  j  auch  von  ^  ui  ^ 

=  mer  .getäfeltes  Bauwerk«  ab«),  wo  dann  kein  ^ut  ^ 
geraUen  wire. 

Die  Deutung  der  übrigen  Zeichen  unserer  Inschrift  wird 
«•leichtert,  wenn  wir  zuvor  einige  andere  äteingewichte  Ton 
Marzabotto  studieren. 

^r.  5.  Grosser  Stein  im  Gfewichte  von  38800  gr,  Nr.  «5 
be,  Brizio  versehen  mit  dem  Zeichen  *.  Die  sogenannte 
phonikische  Mine  erhöhter  königlicher  Norm  wird  auf  382 
bis  383,3  gr  veranschlagt »);  etwa  derselbe  Betrag  wird  fr.r  dir 
kartagische  Mine  angesetzt.')  Wem,  nUu  da«  Zeichou  *  für 
die  Ziffer  100  steht,  so  haben  wir  genau  100  phonikische 
Minen  erhöhter  Norm. 

Die*.es  wird  durch  folgende  Ueberlegung  bestilttgt:  In 
meiner  früheren  Arbeit  habe  ich  gezeigt,  dass  die  etruskisehe 
(und  später  römische)  Ziffer  50  aus  der  ägyptischen  hieratischen 
/Siffor  ^  entstanden  ist  (a.  a.  0.  p.712).  Indem  die  dn  i  oU-n 
zusammenlaufenden  Striche  gleich  lang  gemacht  wurden,  ent- 
stand das  allerdings  seltene  Zeichen  /^♦),  und  hfrr.in.  dürr),  V..r. 
Jrtlrzung  der  beiden  äunseren  Striche  das  gewöhnliclie  Zeichen  f 
Durch  \tnlo,,,..|,H,i,^  d.s  altertüm liehen  /^  entsteht  nun  in  der 
That  da»  Zeichen  *  auf  dem  jetzt  betrachteten  Steine,  wodurch 

')  Verifl  Brugscb,  Wdrterboch.  p.  671. 

p  Vetgl.  Lehmano,  Congret  des  orientalistes  a.  «.  0. 

')  Vergl.  Holtteb,  Metrologie,  p.  490  ff. 

♦)  Corttea  erwllmt  (a.  a.  0.  Bd.  I,  p  40)  aar  eine  Belegstelle  dafUr. 
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nnaere  Annahme  erwiesen  wird.  £ine  weitere  Bekräftigung 
derselben  finden  wir  in  folgendem  Unistande.  Die  Fischer  TOn 
ChioggiA  bei  Venedig  bedienen  sich  noch  heute  bei  ihren  gegen- 
seitigen Abrechnungen  einer  eigenartigen  Gattung  von  Zahl- 
leichen,  die  durch  NinniO  publidert  sind,  worauf  mich  Herr 
Professor  C'av.  Milani.  Direktor  des  Museo  etrusco  in  Florenz, 
iiutiiH-rksani  luachtc.  I>ariiach  hat  A  die  Bedeutun«^  .'),  X  o<l. 
O  iKl.  A  «Iii*  Hcdeutiing  10,  /f\  ud.  od.  Hl  die  Bfdoutung  50, 
femer  *  od.  O  od.  ®  die  Bedeutung  100.  Wir  haben  also 
das  bekannte  etruskischc  Ziffernsysteui  und  darunter  das  jetzt 
besprochene  Zeichen  für  100.  Wettere  eigenartige  Zeichen 
kommen  flir  500  und  tOOO  bei  den  Fischern  ?or. 

Dieselbe  Einheit  7on  ca.  383  gr  wird  durch  folgende  Ge- 
wichte Tertreten: 

Nr.  6     Gewicht  3800  gr:  Nr.  oo  bui  Brizio,  bezeichnet 
auf  der  einen  Seite  mit        auf  der  andern  mit  X:  also  ur- 
s|knlnglich  wohl  10  phönikische  Minen  zu  383  gr  oder 
einer  solchen  Mine  zu  je  38,3  gr. 

Nr.  7.  Gewicht  26300  gr;  Kr.  50  bei  Brisio,  von  mir 
nicht  gesehen*);  darauf  die  Zeichen  /ts  und  »H*.  In  letsterem 
haben  wir  das  altbabjlonische  Zeichen  für  20  (ygl.  §  15  meiner 
früheren  Arbeit),  an  welches  auch  die  auf  den  Steingewichten 
von  Monte  Lotfa  voikoiiiiuciRlc  20  erinnert.  Wir  haben  also 
-|-  20  =  70  (lewirlitM  iiilieiten,  und  da»  ursprüngiiclie  üewicbt 
da»  Steines  ist  denuiach  auf  lU.^iS.i  —  26  8lUgr  anzusetzen. 

Nr  S.  Gewicht  3700  gr;  Kr.  44  bei  Brizio,  Zeichen  O, 
also  100  Einheiten  sn  ursprOnglich  38,3  gr;  von  mir  nicht 
gesehflfli» 

Nr.  9.  Gewicht  3500  gr;  Nr.  45  bei  Brieio;  Zeichen  ^; 

wo  die  drei  Striche  zusammenlaufen,  ist  eine  Stelle  ausge- 
brix-hen.    Wieder  100  Einheiten  zu  je  38,3  gr. 

')  Sui  prealfabetici  nsati  anche  ora  nella  nuiuera/.ione  ücritta  (l;d 
p«»ratori  chodiemi,  Atti  del  R.  Istituto  Veueto  dei  scienze,  lettre  et  urti, 
8me  VI.  t.  7. 

*^  IKe  u  den  genhloMenen  Schränken  liegenden  Sttteke  waren  mir 
■ichi  sagAaglieh. 
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Nir.  10.  Gewicht  1880  gr*  Nr.  47  bei  Brisio,  Zeiehen 
IHM;  lunBprflnglich  5.883  »  1»15  gr.  . 

.  Nr.  11.  Gewicht  3650  gr;  Nr.  48  bei  Brizio,  Zeichen  X; 
uisprOnglieh  10.383  «=  8830  gr. 

Nr.  12.  Gewicht  3720  gr;  Nr.  49  l>ei  liriziu,  Zt-u  lieii  X; 
ebenso. 

AV.  IS.  Gewicht  18^0  gr;  Nr.  6i)  bei  Brizio,  Zeichen 
Hill;  5.383  =  1915  gr. 

Nr.  14.  Gewicht  3600  gr;  Nr.  (>2  bei  Brizio,  Zeichen  X; 
10.383  »  3830. 

Nr.  16.  Gewicht  1905;  Nr.  67  bei  Britto,  Zeichen  llllt, 
Buf  der  ftndem  Seite  0,  von  mir  nicht  gesehen ;  5.383  s  1 91  r>  i^. 

Nr.  Ifi.  Gewicht  750  gr;  Nr.  .'»1  Uei  Brizio,  /ei<  lit  ii  1|: 
2.383      7Gfi  K'-- 

Nr.  17.  Gewicht  115  gr;  Nr.  52  bei  Brizio,  Zeichen  |; 
^/t.383  s=  127, H7  gr,  alao  auch  gleich  10  mal  der  altngypti sehen 
Einheit  von  12,78  gr;  vei^.  oben  p.  8d  und  unten  %  IX. 

Nr.  IS.  Gewicht  116  gr;  Nr.  53  bei  Brizio,  Zeichen  |, 
auf  der  andern  Seite  X;  %^BS  ^  127.67  gr. 

Hierzu  kommen  noch  die  folgenden  Stttcbe,  welche  bei 
Brizio  nicht  erwäliiit  sirnl. 

Nr.  lU.  (^fwicht  7600  gr,  nacli  einer  auf  dem  Steine 
gemaLiitt-n  Angabe;  Zeichen  X;  20.383  =  7(»ti<> :  iu  der  'i'h«i 
ist  X  ui-Bprüngliche  etruski8che  Zeichen  für  20.  entstanden 
durch  Verdoppelung  dee  hieratischen  Zeichens  A  ^r  10  (vergl. 
p.  711  f.  in  meiner  früheren  Arbeit). 

Nr.  20.   Gewicht  368  gr;  Zeichen  I;  1.383 gr. 

Nr.  )tl.  Gewicht  1520  gr;  Zeichen  Uli;  4  383  =  l.^S2  gr. 

Nr.  2:L  Gewicht  :U7gr;  Zeichen  X  in  einem  Hinge,  auf 
der  andern  Seite  X".  verletzt:  an  iHcleni  dt  i  i)eiden  K reu/r  findet 
sich  ein  kleiner  strich;  deutet  man  ihn  »ubtraktiv,  so  hätte 
man  9.38,3  =  :M4,7  gr. 

Nr,  2H.  Gewicht  370  gr;  Zeichen  X  niit  einer  Vertiefung 
in  der  Mitte;  10.38,3  =  383  gr. 

Nr.  34.  Gewicht  1065  gr;  Zeichen  III  in  einem  Ringe. 
Auf  der  andern  Seite  die  Hälfte  einer  Ellipse,  begrenzt  doieh 


Digitized  by  Google 


F,  Lindanann:  Utber  emi§e  prühUtorigcht  QewidUe.  95i 

T^e  kleine  Achse  und  duin  xwei  Striehe;  8.388     1149  gr. 

IG  Hälfte  hiervon,  also  574,5  gr,  würde  genau  eine  leichte 
:^l>y Ionische  Silhermine  königlicher  erhöhter  Norm  darstellen; 
r&irauf  beziehen  sich  wahrscheinlich  die  zwei  Siriclie  auf  der 
ntlern  äeite  des  Steines.  Letzterer  ist  von  flacher  ovaler 
estalt. 

Nr.  Gewicht  1620  gr:  /eirlieii  Dor  Hie'm  ist, 

t-m  Aussrlicn  nach,  entweder  sehr  roh  bearbeitet  oder  stark 
*»rwittert,    5,388  =  1915  gr. 

Au.s,serdeni  finden  sith  im  Museun»  zu  Marzabotto  hIik' 
Sleiigc  anderer  Gewichte,  die  nicht  Ix  zeichnet  sind,  sich  aber 
gleichfalls  auf  die  Einheit  von  ca.  38; (gr  zurUckftihren  lassen. 
I>iinehen  treten  andere  Gewichte  auf,  die  sich  mf  «iw  andere 
Kinheit  beziehen,  von  welchen  eines  schon  oben  erwähnt  wurde 
(p.  83  f.),  und  auf  die  wir  weiter  unten  lurQckkommen. 

Das  Ueberwiegen  der  Einheit  von  388  gr  bei  den  alten 
steinernen  Gewichten  laset  uns  vmnuten,  daas  dem  oben  unter 
Nr.  4  besprochenem  GewicbtstOcke  ein  ursprOngliches  Gewicht 
von  88300  gr  zukam,  wie  dem  Gewichte  Nr,  5,  das  mit  dem 
Zeichen  -X-  =  100  versehen  war,  uni-somehr,  als  dieses  selbe 
Zeichen  .sich  auch  in  der  Mitte  der  HUck.seite  von  Nr.  4  be- 
Hndet.    Ausserdem  lässt  sich  dies  Gewicht  von  38300  gr  mit 
tb  ni  Worte  tvin,  das  nsich  i$  TU  »  int'  Einheit  von  mindestens 
lti4gr  hr/eicbnot.  dun-h  die  auf  Nr.  i  befindliche  Inschrift  in 
Überraschende  Beziehung  setzen.    \Vir  lesen  zu  dem  Zwecke 
die  Iiutchi'ift  fortlaufend  Uber  beide  Seiten  des  Steines,  nämlich: 

Hinteln  m>wn.A/^tvAiew. 

Durch  die  ersten  drei  Striche  wird  nach  unserer  Auffassunpf 
RTifretfeben.  wie  viele  Hunderte  (-X-)  zu  nehmen  sind  ;  die  aut 
dsts  Zeichen  tol^'^eiulen  st-chs  Striche  fjfeben  die  An/  ilil  iler 
Einheiten  der  niiciist  niedri-jen  .\bteilung,  d.  h.  der  Zehner  au, 
so  daiss  die  ganze  Insi  hnlt  bedeutet: 

360  richtige  tvin. 

Ein  tfin  roUsste  dann  gleich  dem  36.  Teile  von  3830  gr  sein. 


9$ 
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d.  h.  =r  106.38  gr.  Berik^sidiligt  mmn.  dmas  der  Wert  von 
383  gr  dem  Maximam  lllr  die  betr.  plifimkisehe  Mine  entspridit, 
indem  dieselbe  bei  einer  gewShnlidien  kSniglicben  Norm  nnr 
auf  373  gr.  bei  der  Tollen  kSnigtieben  Xorm  auf  379--380  gr 

und  bei  der  erhöhten  auf  .H>*2  —  ^^^3  angesetzt  wml.'i  <1:l-v-.  U  mer 
dem  nicht  unvprirt/t»-n  Iffwirhte  ron  Seniadc  l«-uht  <-in  < Gewicht 
rou  oiebr  als  gr  ursprüuglich  zugekoniiiieu  sein  mag.  so 
kt  diV  r  ebereinst immung  kinivichcnd  gut,  denn  von  373 
wfirde  l<Ki.61  ergeben. 

Es  ist  'f»  Ton  lüH.:^  »  18.30:  di€9e  ZabI  entspricbi  unge- 
fibr  dem  Gewicbte  de«t  König»  Cbnfo  ans  der  IV.  Pfnastie. 
das  wir  oben  unter  Xr.  2  enribnt  babefi  (p.  77\  während  V« 
Ton  104  dem  Gewichte  des  Könige  Thuiiiif>  i.  uy?»  dir  XVlIf. 
Dynastie  und  emt-m  aüdt-rn  Gewicht**  aus  der  XII.  Dynastie 
(Tergl.  oben  p.  7»'>  f.  i  als  Einbeit  xn  Gniude  liegt.  Dadurch  sind 
aneb  dieae  beiden  Kinheilen  tu  einander  in  Besiebong  gneetxk 

Das  igTptiscbe  trin-Oewicbt  galt  bei  den  KiniAern  ron 
Mambotto  offenbar  ab  etwas  Fremdlindiscbes,  wibrend  die 
phönikiiäche  leicbte  Mine  Ton  373 — gr  so  gebrineblieb  war, 
dass  sie  kriner  btx>ndtrrii  Brzeithi  uni:  in  -iuTi^e.' )  K>  t  ntjspricht 
dies  der  allgemeinen  Annahme.  ^Miimh  «lie  Pböniker  iMirr 
andere  verwandte  Vidker  von  den  Kflsten  Srnens  und  Aegypten» 
den  Verkehr  Italiens  mit  dem  Ibieote  fermittelten.  FQr  direkten* 
Bedebnngen  Obehtaliens  xo  Aegypten  lassen  sich  noch  uMUiche 
Belege  anführen  ^rergl.  g  13  meiner  IHlbemi  Arbeit):  die 
frther  Ton  mir  entwickelte  Geschichte  der  ZüRnn.  die  in  Vor* 
stehendem  betrachteten  trin-Gewichte  ^Xr.  3  ond  4)  und  die 
Ktgleich  7u  erw5üuriHirii  Auhzcichea  sind  ak  solche  Belege 

'I  T«t|tl.  L^hmsa«  a.  a.  O..  ümMt  de«  Scblw  m  |  IX. 

'i  Za  die«er  Kinbeit  febOK  such  da»  voa  Pas  Ii  bfiprochgme  n«> 
wii  kt  T.«  tXlmii;  Terfrl.  p.  <61  inein«r  frQliefe«  Aibeit. 
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§  y.  Aichzeichen  auf  altitalischen  Gewichten. 

Neben  den  Zitfern  Hndon  «ich  auf  altitaiischeii  Gewichten 
eioige  andere  Zeichen  liuntig  wiederkolt,  deren  Hedeutnni;'  dtirrh 
Vergleichung  mit  der  hieroglyphiscUan  Schrift  khir  gelegt  wird, 
luid  aber  die  man  sich  so  wenigstens  annähernd  Rechenschaft 
geben  kann. 

Die  Bedeutung  des  häufig  vorkommenden  Ringes  wurde 
sehim  oben  erörtert       76  f.).    Ausserdem  kominen  vor: 

1)  ein  Blatt  ^ ,  der  Rand  desselben  meist  mehrfach  gezackt, 

2)  eine  Mittelrippe,  von  der  nach  beiden  Seiten  in  ver- 
«hiedener  Anzahl  (.'t  bis  (>)  Seitenlinien  unter  spitzen  Winkel 

aoi^hen  j^,  ein  Ornament,  das  ab  Baum  oder  als  Fischgräte 

bezeichnet  werden  kann, 

^)  mehrere  einander  nahezu  paruilcic  Linien  (2  bis  t)),  die 
durch  zwei  oder  drei  Linien  ungeiahr  senkrecht  durchschnitten 
wt»rden  SBBBE, 

4)  das  Kreuz  X,  welches  nicht  immer  als  Ziffer  10  oder 
20  aatznfaasen  ist,  wie  ieh  nach  meinen  vielfAchen  Glewiehts- 

H»-stuiiijiuni4'«'n  als  sicher  aiigeb«  ii  kann,  wenn  gleich  In  i  «Ifu 
«>l»en  betrachteten  Oewichti'U  auü»  Marzabutto  diese  Deutung 
iufaihg  erlaubt  war, 

5)  daa  Zeichen  s — c. 

Yr.  JSfft.  Dieses  letztere  Zeichen  habe  ich  nur  einmal 
*  '  jti  1- Ii  unil  zw.ir  auf  einem  Gewichte  uks  i»»ilichem  i^e- 
i'raunten  Thon  von  Gestalt  einer  abgestumpften  Pyramide. 
ibüUch  «lern  Gewichte  Nr.  d  von  Sermide.  Unter  dem  Zeichen 
3 — c  betiaden  sieb  vier  vertikaie  iStriche  Uli,  die  ebenso  wie 
>Dtt  Zeichen  reliefartig  hervortreten.  Das  Stück  befindet  sich 
int  Sfnsc^um  zn  Este  unter  der  Inventamummer  978.  Es  wiegt 
T70  gr  und  ist  wenig  verletzt.  Wir  haben  also  vier  Einhoit^'n 
Ton  etwas  mehr  als  19,2  gr  und  kommen  dannt  auf  ilie  Ein- 
hfii  von  19,5  gr.  welche  dem  altägyptischen  (Jewichte  des 
Turinri  .\Iu^«  uiij>  /ii  Gnmde  liegt,  das  oben  besprochen  wurde 
im,  HniiiBgat.  d-  ■Müi.-pkjr«.  CL  7 
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(yergL  p.  77).  und  welche  doppelt  so  gross  ist  als  die  Einheit 
des  Gewichtes  Kr.  1  aus  dem  firankischeii  Juin. 

Das  Zeichen  ist  gleichbedeutend  mit  yzx  and  ist  eine 

auch  sonst  l>eglaubigte  abgekürzte  Schreibweise  für  da^s  Wort 

^^^^ii»  d.  L  unversehrt,  heil.^   £b  bedeutet  also,  dass  unser 

(jewicht  ganz  unversehrt  sei.  uud  kann  mit  Kecht  als  Aicli- 
zeichen  angesehen  werden.  Ueber  ihm  betindet  sicii  ein  Dreiza<-k, 
wahrsriit  inlich  dai>  Hoheitszeichen  für  eine  Behörde  oder  eine 
Stadt  o«h'r  eiiR-u  Fünften.^) 

Die  Einheit  von  ca.  19,5  gr  findet  sich  auch  sonst  in 
Italien.  Im  Museo  Civico  in  Padua  befindet  sieh  ein  Gewicht 
aus  Bronze  in  Gestalt  eines  Astnigalus,*)  das  mir  von  dem 
liftr.  Beamten  al»  sehr  alt,  wahrscheinlich  Ton^misch  bezeichnet 
ward»'.     Pia  ward   18fi2/<vi   in   Abanu  gefunden   und  wiegt 

Kin  .>tü(  k  von  derselben  Gestalt  eines  Astragalus  betindet 
sich  in  der  hienigen  prähistorisclien  iSainnilung  des  Staates 
(Inv.-Nr.  2(K$7).  Es  wiegt  162  gr,  ist  aber  etwas  abgestossen, 
Ko  dass  sein  ursprüngliches  Gewicht  gegen  195  gr  betragen 
haben  mag.  Gefunden  wurde  es  am  Eingange  zur  TeufelshOhte 
im  Wei<»r8thale  (FundstelU*  Xr.  28)  im  frankischen  Jura;  es 
handelt  sieh  abi?r  liier  um  einen  wirkliehen  WirbelkiHM  Ix'n. 

Kin  .Slia  k  vuü  Gestalt  eijH*r  aiigeruudeten  IVrniiiide.  von 
demselbe  n  (j(  wicht»'  (77u  grj  uud  ebeufalh»  mit  4  Strichen  be- 
zeichnet, i<t  m  der  Terriunare  von  Kedü  gefunden,  jetzt  im 
Museo  civico  in  Mode  na,  Inv.-Nr.  90. 

0  Vergl.  Brugscb,  Wörterbuch,  p.  216  f.  und  Erat  an,  Grauunatik. 
p.  190  und  45*. 

Der  Dreizack  kommt  auch  auf  antiken  Münzen  vor,  z.  B.  solchen 
au»4  (\irien  (ihilikariiais),  au8  welcher  Oegend  bt>kaniit4ich  die  IStniAer 
mw'h  alter  Sage  gekommen  sein  »ollen;  vergl.  Brandis  a.  a,  O.  p.  5W 

und  eine  äolf  Ih»  Mttnze  im  Museum  zu  Mantua. 

Zwei  «»'br  p  <'S8c  Hninze.>*tn<  ke  von  ^'U'icber  'JeHtalt  wib  icb  in 
<I<T  rtniski-'<h<'ii  Abt«'iluii«^  «b-s  Muse»»  Vatiraiio  in  Rom,  fiii  kleines 
SlM4  k  «li«'><*r  Form  im  Miis»'iiin  /o  I'rrujjia  (Scbnmk  t'/.  |l,  k.niii!  iM  «hin 
Hilioij  bruuiitt'  Tiiukg«Tu»^  ^b'ubei  F«>riu  iut  faliskiäcbeu  Museum  in  itom. 
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Das   ttnter  2)  erwähnte  Zeichen  |  kommt  ausser- 

ilentlich  iiiiulig  auf  (lowichtfn  aus  ^r»  In  aiind  ni  l'iion  vor,  tlio 
Gestalt  (lein  (ieuicht  Nr.  '  von  Siriiiide  gk-iclien.  Drei 
ückf.  dio  als  röinischo  (ü  wii  htc  in/iichnet  wurdeti,  luiul  ich 
1  Museo  civico  in  Verona,  {rofunden  in  der  Stadt  nahe  bei 
i^r  Kirche  8*  Trintta,  ein»  im  Museo  eivico  zu  Padua,  xwei 
Ii  Museo  ciWco  in  Man  tu  a,  dreizehn  iin  Museo  nationale  in 
Inte,*)  eines  im  städtischen  Museum  zu  Trient.  Aelter  als 
ie»e  Thongewichte  von  pyramidaler  Form  sind  die  schon  in 
i>u  Pfahlbauten  und  Terraraaren  vorkommenden  ringförmigen 
gewichte;  auf  einem  solchen  fand  ich  dfts  fischgrütenartige 
Seichen  im  Musoo  civico  zn  Adria.  Auch  in  jüngerer  Zeit 
(oiniiit  i's  noch  auf  ilrui  sogenannten  aes  sijjuatuni,  «Icr  ältcsicn 
Ii  lUlien  Üblichen  Fonn  iles  (loMos,  vor  (vergi.  ein  »Stück  im 
MuwM)  civico  zu  IN'saro).  Eines  dur  steinernen  Gewrichte  von 
M arzaliotto,  deren  Abbildung  Hri/io  a.  a.  0.  giebt,  ist 
ebenfalls  mit  diev<nii  Zoicheii  niarkit  it .'^ ) 

Durch   njt'iiie  W  iii^ungfii   lialx'   ich   inicli  iiiK  i  /ciiifl.  dass 
nicbt  etwa  die  Aii/.alil  ilrr  scitliclirn  Striche,    su  lclie  von  (Irr 
M  itti'lt  ij>j)e  aUNlauleii,   /.u  der  Srliwcrc  des  ( ii  lites   in  !»»•- 
•/iflumg  stellen.    Auf  einer  Seit^'nHiic  he  viin>  j»vra,ninieHjr»nniLfen 
(lewichtes  in  Este  gehen  von  der  MittelriiJpe  zwölf  j»eitliciie 
Aeste  aus,  und  awar  fOnf  an  der  einen,  und  sieben  an  der 
andern  Seite*    Auf  der  gegunfiberliegenden  ScitenflÜche  des- 
selben Stttckes  ist  dasselbe  Muster  mit  dreixehn  seitlichen  Aesten 
angebracht,  von  denen  sechs  an  der  einen,  sieben  an  der 
andern  Seite. 

Entweder  haben  wir  es  also  mit  einem  blossen  Ornamente 
zu  thuQ,  oder  es  muss  demselben  eine  symbolische  Bedeutung 


')  Vergl.  di«  Abbildimgen  b«i  Pauli,  Altitatische  Fonchuiifren, 

BÄnd  III,  Die  Veiv.'tor  und  ihre  Schrifl-Dcnkmäler.  I.t'\\>/Än  1891,  Taf.  VI. 
Mine  bei  «i  h  ira r<l  i  n  i .  N.  li  i-  1   S-avi  1888.  p   170.  Nr.  V,  T;if.  XIII. 

')  DiiMelbe  ist  wahrnt  heinlu-h  lUuntiücb  mit  «l*'iii  iiiiteii  unter  Nr.  31 
befl|iroch«Den  StScke,  von  dem  auf  der  Abbildung  nur  eine  Seite  mchtbar 
i»t.  Vergl.  Fig.  8  »uf  der  beigegebenen  Tafel. 

7* 
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zukommen.  Im  ZusammenhaDge  mit  den  übrigen  hier  be- 
sprochenen  Zeichen  liegt  es  nahe,  die  Krkiärang  im  Aegjpti- 
sehen  zu  suchen. 

In  der  That  wird  das  Zeichen  |^  nach  Brugsch*)  als 

Silbenzeichen  g  für  die  Silbe  sep  gebraucht.  Diese  Silbe 
hat  die  Bedeutung*)  «das  Auaerwählte,  Vorzügliche*;  auf  einem 

Uewiclite  kann  (hilu  r  (la,s  Zt  iclirn       sehr  wohl  zur  liegiaubi- 

gung  für  die  Richtigkeit  d<*s  Gewichtes  angebracht  worden  sein. 

Auf  einigen  der  erwähnten  Thongewichte  von  Este')  be- 

Kndet  sieb  uiit<  rluilb  unseres  Aichzeichens  die  Inschrift  AALV 
=  inlv.  i/rw  ix>.Tiii;i>>«-n  :iU  iiäliere  Erläuterung  dfs->rIlM  n.  denn 
diLs  ütivi'tix  Ii«'  WOrt  miluv,  oder  (wenn  man  die  \  ukale  N^«'g- 
lüSHi)  mlv  liut  diu  Bedeutung  von  »wahr,  richtig^;  vergl. 
oben  p.  91. 

Das  unter  genannte  Zeichen  hat  im  Wesent- 
lichen dieselbe  Bedeutung.  Es  ist  Determinativ  fllr  Gau»  Feld, 
Weinberg  und  bezeichnet  in^lx  sondere  ein  abgemessenes  Feld.*) 

Das  Wort  |  ^  □  ='ff'f  gleich  bsp  bedeutet  ein  bestimmtes  Acker- 

nuiass.^)  im  «alten  Heichr"  »  ikUk  h  kniniiit  (l:i>  Zeicben  nach 
Brugsch  aucb  als  Miibeuzeichen  tiir  die  Silbe  sep    y  vor.*) 

Mit  demselben  Rechte  wie  das  Zeichen  |  können  wir  daher 

auch  das  andere  Zeichen  wh-  ah  Aichzeichen  auuehmeu. 

1}  Ilieroglyphiacbe  Grammatik,  p.  126. 
«)  Verg\.  Brugscb,  Wörterbuch,  p.  1196. 

^)  Pauli  Kjiritht  a.  a.  f>.  vuu  ü  klciueu  Thoupjrainidi'n  <lt*s  Miiät*muj< 
zu  EhI«  mit  dieser  Auftii'bnft  und  von  wnteren  S  mit  verstOmmelter 
Aufaebrift  Ich  habe  die  Bueh«tal>en  mlv  nur  auf  ewei  8t(leken  deotlieb 

*)  Vergl.  BrugBoh»  (trammatik.  p.  188.  Würterbueh,  p.  996. 
IVoeeedinff»  of  th<»  Society  of  Biblical  Arebaeolo^fy,  Vol.  XIV,  p.  78. 

*)  Vergl.  <ii\iutuj.iiik,  p.  128.    Vii-Ueiclil  kunu  uiuii  tnuh  das  Wort 

Ij  3  ti  (  ^  .auttrt'chnen,  abucbfitsen*  h«nui»ehen  (WArterbueh  p.994). 
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Dazu  kommt,  dass  nucli  der  Ring,  welcher  <i1s  G«<wichis. 
idion  slcli  ';ow(>hl  auf  altä^yptisclien  als  auf  altetruskischeii 
3wichten  vieli'ach  Hnd<>t  (vergl.  ()])en  p.  77),  als  Silbenzeicbcn 
r  die  Silbe  aep    q    gebraucht  wurde.') 

Da«  Zeichen  ™ff  habe  icli  auf  fUnf  Gewichten  ini  Museum 
i  Kstt'  gefunden,  zweimal  mit  (i,  einmal  mit       zweimal  mit 
Cjuerstricheu  gesehen;  dabei  fehlt  der  mittlere  Längasthch.*) 

Das  Zeichen    hat  im  Äegyptischen  der  jüngeren  P^poche 

ic  Bedeutung  von  (|        kta  oder  im,  steht  in  der  späteren 

ieit  aucli  fttr  den  Buchstaben  m  oder  Meine  Vermutung 

;ehfc  dahin,  dtuvs  hier  eine  \  erwecliselung  der  ÖiiU  n  im  und 
Iii  vorliegt;  letztere  hat  die  Bedeutung  von  »wahr,  richtig,* 
resichrieben  ^=l')  Eine  solche  Venrecfaslung  ist  um  so 
cichtor  möglich,  als  das  Wort  im  ,in*  auch  mit  einem  aus- 
lautenden Vokale  (emi  oder  emo)  gelesen  ward.  Eine  Ver- 
wechslung wird  femer  durcb  folgenden  Umstand  nahe  gelegt: 
?H  ist  i=3  das  Zeichen  fSr  mi  =  «wabr**)  und  (im  alten 

Keidit )  I   das  Zeichen  für  am  oder  im  =  ,in.  Iiefindlich  in.'*) 
Bestätigt  wird  diese  Deutung  dadurch,  dass  sich  die 

')  Vergl.  Hragscb,  GFaromatik,  p.  188,  W9r(erbarh,  p.  1196. 

Die  Zeichen  "m  und  jj^  fand  ich  auch  auf  dem  Boden  von 

8«liaten  im  faliskischen  Mtiteom  in  Born,  «obl  in  gleicher  Bedeutung, 
mterea  auf  einem  Thon -Scherben  in  Adria,  letzteres  auf  einem  Vaflen- 

fufse  daselKst  nnt\  auf  einem  Scherben  in  Modena. 

Vergl  Urtiir^rh,  (Irammufik.  i'  127,  Wörterbuch,  p.  566  ii.  574. 
*)  Yergl.  Kinuin,  h.  a.  Ü.  p.  1-7  u.  16i»;  Brug«ch,  Wörterbuch, 
p.  574. 

*)  Vergl.  Brupsoh,  (trammatik,  y.  31;  Wörterbuch  p.  63.  So  be- 
rb'n((f»t  nm  h  r.cp^jns  fT>i»'  Mf'f.illf  in  den  äpypti^^' L-  ri  In-'  hriften,  Ab- 
ImmUnngen  der  Hi'rliner  Akiuiemie.  1871)  jjjeabet  /  i  ,(ler  echte  jjesbet 
(Laaur»t€in)',  mafek  .echtes  umfek  (Smaragd)'.   Ebenda  wird  auch 

(p.  60,  Anmk.)  von  der  M(}gUcbkeit  einer  Verwechslung  der  Silben  em 
and  me,  ma  gesprochen. 
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bfiden  Zeichen  |  und  (\  auf  drei  Tliontfewichten  von  Qosialt 

einer  abgestumpften  Pyramide  (gegenwärtig  im  Museum  zu 
Este)  je  Tereinigt  findent  und  zwar  auf  derselben  Seitenfläche 
der  Pyramide  übereinander.  Dieses  Doppelzeieben  wQrde  dann 
zu  fibersetzen  sein:  ^Richti'^^  abgesehatzt.*    Das  Blatt  allein 

Hndrt  .sich  auf  einem  andern  Gewichte  des  Museums. 

Xr.  ^!f.    Diese  dn  i  (icw  iclite  mit  dem  eru  .•iiinl»  n 

Dui»j)elzeichfn  wiegen  bez.  2U0.  210  und  220  gr;  d-.is  schvvt*rj>t«* 
von  ihnen  ist  s«'hr  gut  erlialten,  die  andern  bi  iden  sind  sehr 
wenig  verletzt.  Das  Gewicht  von  220  gr  würde  ungefähr  vier 
Einheiten  von  je  56,85  gr  entsprechen,  auf  welche  wir  sogleich 
bei  dem  Gewichte  Nr.  81  zurückkommen,  denn  es  ist  4.56,85  gr 
«  227,40  gr. 

.Vr.  30.  Das  ohenfalls  gut  erhaltene  Gewicht  im  Muj»onm 
zu  Este,  auf  wtliiitiii  sicli  ein  Hbitt  als  Aicli/.eiclion  b.  findet, 
wifgt  I  tÜgr:  es  ist  nidit  ganz,  unverh't/.t.  dürfte  daher  ur- 
sprünglicli  ein  Gewicht  von  ^  haUw  n  tvin  darsteUen,  d.  h.  gleich 
12  Einheiten  des  sogleich  zu  besprechenden  Gewichtes  von 
ca.  IH  gr  zu  setzen  sein. 

Die  Silbe  im  (oder  Am)  oder  das  Wort  imi  werden  im 

r 

Aeg^'plischeu  auch  durch  das  Zeichcu  -y-  durgeatt^ilt,*)  und 

letzteres  wird  auch  durch  ein  einfaches  Kreuz  ersetzt.*) 
Solche  Kreuze  finden  sich  teils  eingeritzt,  teils  durch  Stempel 

in  drn  weichen  Tlion  vor  «leni  Brennen  eingedrückt,  teils  im 
nir<lrigen  h'i-litd'  hervortretend,  so  iui>>' nTil»  iitli«  Ii  liäulig  in'i 
den  verschiedensten  Foruitn  von  (iewichteii,  (ia.s.s  es  nicht  nötig 
erscheint,  dieselben  hier  aulzulilhren.  Jedenfalls  ist  das  Zeichen 

Sr-  gleichbedeutend  mit  (^',  und  was  über  die  Verwechslung 

b 

■)  Vergl.  Erniftn,  Grainniatik,  p.  187  und  HrugHch,  Grammatik, 
ji.  135. 

')  Hii>r«uf  machte  mich  Georg  Ebers  aufmerkiiam,  als  ich  ihm  di«" 
vontti'hvnde  Deutung  der  ägyptiiiehra  AiohKeieh«*n  auf  altitalischen  Ge- 
«richt(«n  vorlegte  und  ihm  glrirhzeitlg  mitteilte,  daw  das  Kremtseichen 
eine  ähnlii'he  Bedeutung  haben  mQwe.  Vergl.  Brtigsch,  Grammatik, 
p.  135,  Nr.  (MX). 
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der  8ilWn  im  und  lui  gesagt  wurde,  kann  auch  für  dan  Zeichen 
4-  in  Anspruch  genommen  werden. 

Nr.  '^1.    Die  hier  besprochenen  Zeichen  +,       |^ , 

finden  sich  vereinigt  auf  einem  bisher  nicht  erwähnten 
Gewichte  aus  Marzabotto;  ein  sicherer  Beweis,  dass  die  Zeichen 
zusammengehören.  Das  Gewicht  besteht  aus  grauem  Stein  und 
hat  die  Gestalt  eines  nicht  ganz  reguh'iren  Würfels.  Von  den 
KH'h.s  Seiti-ntlächen  ist  eine  frei  gelassen,  ilie  gegenüberliegende 
triigt  <liis  Zeichen  des  Blattes  (vergl.  Figur  8  auf  beiliegender 
Tafel);  aul  der  dritten  Fläche  sehen  wir  das  Kreuts,  gebildet 
durch  zwei  Paare  von  sich  kreuzenden  Parallellinien,  auf  der 
gegenttberliegenden  Flüche  das  Fischgrätenmuster.  Ueber  dieses 
letztere  Zeichen  hinweg  sind  ganz  feine  punktierte  Linien  ge- 
ziigen,  die  man  erst  bei  genauerer  Besichtigung  bemerkt,  und 
die  g«nau  das  ngypti.<iche  Zeichen  sffi  darstellen  und  zwar 
j*  tzt.  ohne  dass  der  bei  den  früheren  Stücken  vermisste  mittlere 
LiinL'^->tri«  h  felilt;  der  fünfte  Querstrich  ist  nur  >v\\x  schwach 
wahrnehiubar.  Der  Umstand,  dass  diese  beiden  Zeichen  hier 
öl>er  einander  angebracht  sind,  führte  mich  zuerst  auf  die  Ver- 
muthung,  dass  beiden  dieselbe  Bedeutung  zukomme,  was  durch 
die  Torstehende  Betrachtung  bestätigt  wurde. 

Aut"  der  füiütcii  Fläche  des  Würfels  i>t  das  Zeichen 
=  .*>0  deutlich  finifegrabeii.  Aut"  tler  gr'^ciiiilx'rlic^fnilcn 
''«'ch>ten  Flä(  h(  behnden  sich  vier  Striche,  die  man  als  die 
Buchstaben  Nl  lesen  könnte,  und  die  dann  an  das  Wort  Nivi 
auf  dem  Gewichte  Ton  Sermide  (§  III)  erinnern  würden.  Walir- 
«cbeinlicher  stellen  dieselben  eine  Ziffer  dar;  in  der  That  ist 
eine  gewisse  Form  des  phönikischen  Zahlzeichens  fClr  20  von 
d^m  lateinischen  Buchstaben  N  nicht  zu  unterscheiden  (vergl. 
TaieJ  IX  meiner  früheren  Arbeit).    Es  wiire  also  Nl  gleich  21. 

Der  Würfel  wiegt  2790  gr,  und  es  ist  27yu  «  21.130,ü. 
Die  TOD  uns  bereits  besprochene  Einheit  von  ca.  130  gr  ist 
abo  21  mal  in  dem  vorliegenden  Gewichte  enthalten;  dieselbe 
Einheit,  deren  Zehntel  in  Aegypten  zur  Zeit  der  XII.  und 
XVIII.  Dynastie  dem  Goldgewichte  zu  Grunde  lag  und  achtmal 
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;:r<'iioiniuen  das  Gowicht  von  Si  rniidc  (s^  ni)  ^al».  DiosiT  Kiri- 
lieit  von  ca.  130  gr  oder  tvin  begegnen  wir  auch  sonst 
auf  alten  Gewicliten.  Im  Museo  civico  zu  Bologna  befinden 
sich  zwei  runde  steinerne  Gewichte  von  tlacher  Gestalt,  in  der 
Mitte  durchbohrt,  von  denen  jedes  mit  drei  Punkten  deutlich 
markiert  ist.  Das  eine  wiegt  883  gr  und  ist  stark  abgenutzt, 
so  das8  man  das  ursprüngliche  Gewicht  zu  390  3.130  gr 
sicher  wird  annehnini  k('»nii(i\.  An  dem  andern  fehlt  ein 
Stück:  <  s  wiegt  nur  '-W^  w'wd  uIkt  ursprünglich  auch  :>•.»<) 
gewogt  n  haben.  Heide  ►Stücke  stanuiit  ii  aus  der  altetruskisclieii 
Ansiedelung  der  Via  Sargo/za  in  l^ologna.  Von  denis4dhen 
Fundorte  rührt  ein  ähnliches  Gewicht  von  gegenwärtig  5U0  gr 
her,  das  mit  zwei  Punkten  mariniert  ist,  ursprünglich  also  das 
Doppelte  der  doppelten  Einheit  von  130  gr  dargestellt  haben 
inair.  Tm  Museo  civico  zu  Modena,  unter  den  Funden  auR  der 
T<  i  i  amarr  von  (lor/.ano,  ist  ein  Uewicht  aus  Thon  in  (testalt 
eiiu's  ('vliiiders  mit  kreisfTirmiger  Basis,  der  in  st  iin'i-  Aelise 
durchbohrt  ist  (luv. -Nr.  iV.i).  Längs  einer  Seitenlinie  des 
(JylindermaiiteLi  ist  da.s  gut  erhaltene  Gewicht  deutlich  mit 
sechs  l*unkten  markiert;  es  wiegt  800  gr  »  6.188,3  gr.  Ein 
Stein  aus  demselben  Fundorte  stellt  genau  das  Gewicht  von 
132  gr  dar,  also  das  10  fache  des  besprochenen  ägyptischen 
Stückes.  Dasselbe  ursjirüngliche  Gewicht  erkennen  wir  in 
einem  kit  inrii  'l'i'rracotta-<tegenstaiid»'  von  der  Form  eines 
Spiiniw  irtels,  <l»'r  gt-genwärtig  12r>gr  vvit  gt  und  dt'r  Terni- 
mare  von  Gazzade  ätaiiirat  (Inv.-Nr.  52),  Unter  den  Fiui'ien 
von  Gorzano  sehen  wir  n«)ch  einen  klein«  ti  T*  !  racotta-Cylinder, 
der  auf  seinem  Mantel  durch  drei  parallele  Hinge  rundherum 
markiert  ist  (Inv.-Xr.  504).  Das  Gewicht  desselben  betragt 
40  gr  «  3.13,33  gr.  Der  Hälfte  von  130  gr,  d.  h,  ca.  65  gr. 
begegnet  man  auf  anden'n  etruskischen  und  faliskischen  Ge- 
vvi(hteii,  w-cml  wir  »her  jetzt  nicht  eingehen  (vergl.  unten 
8  L\.  Xr.  :i:>,  :u»). 

Mi'  auf  der  fünften  Fläche  unseres  Würfel*»  befindliche 
Zitier  /fv  =  (vergl.  oben  Xr.  7,  p.  9H)  sagt  aus,  dass  21  Kin- 
heiten  von  je  130  gr  zugleich  50  Einheiten  von  je  55,8  gr  dar- 
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•Collen.  Diese  loUiero  Einheit  steht  mit  dem  heknnnten  hnhy- 
•nisc'hen  Systeme  in  eii^^er  Beziehung,  denn  gr  wird  aU» 
'omialgewicht  ftlr  die  leiclifi  iialiylonisch-persische  Sin>ernnne 
« »nif^lichor  Nonn  angentHnnieii.  In  Aegyptfii  ist  die  Hälfte 
•  »•sijr  Einheit,  da«  ist  ein  Gew  ii  ht  vun  ca.  2^  j^r.  iliirch  drei 
»tücke  vertreten,  welche  aus  der  Zeit  der  Xü.  l>i»  Xlll.  l>yniistie 
tiiininen:  e.s  sind  die  Nummern  19,  21,  23  in  dem  Ver/ei(di- 
lis«*«»  von  Griilith  (vergl.  oben  }».  7fi).  Die  V'erbindun«;  mit 
lor  phtiniki.schen  Mine  wird  dadurch  hergestellt,  dass  ;j;r 
lold  dem  Werte  nach  gleich  87il  gr  Silber  waren,  bei  einem 
v^erhateais  Ton  Gold  zu  Silber  wie  1 :  IB'/,.«) 

Wenig  verschieden  ist  die  Einheit  Ton  5<i  gr  ferner  von 
Üem  äthiopischen  Honiggewichte.  Dasselbe  betrigt  nach  Brugscb 
1 70f5  gr,  und  '/»  davon  ist  gleich  56,85  gr:  dieselbe  Zahl,  der 
wir  soeben  bei  den  Oeirichten  Nr.  27,  28  und  29  b^;egneton. 
Mit  diesem  Honiggewichte  hängt  femer  das  ägyptische  Gold- 
l^wicht  der  jttngeren  Zeit  zusammen,  wie  es  durch  die  Httnzen 
der  Ptolemäer  fiestgelegt  ward.*) 

Auch  in  Italien  sehdnt  die  Einheit  von  56  oder  2S  gr 
verbreitet  goweseTi  /u  sein;  doch  sind  Gewichte  mit  entsprechen- 
der Bezeichnung  nicht  häutig.    Im  Museo  civico  zu  Verona 
ßndet  sich  ein  s«'lir  ^nit  erhaltenes  Thongewirlit  \on  Gestalt 
einer  abgestumpften  Pyramide  (versehen  mit  dem  Fischgräten- 
nnister  und  deshalb  schon  oben  erwähnt),   wt  Irh*  s  mit  drei 
!H'i)en  einander  stehenden  ZirtVrn  X  (XXX)  murki'  it    ist;  es 
wiegt  S'jO  gr.  enthält  tilso  in  (ier  Thnt  :<0  Einiieiteii  zu  je 
2S.:i:H  gr.    Das  Auftreten  der  etwa-   iiieilrigeren  Kinht  it  \"n 
27.;l  gr  in  Italien  ist  natürlicrh  sehr  Ij.intig,  denn  ilie.-,f.N  Ii«  wicht 
euLspricht  der  späteren   röniiischen   L  nzc.    Um  so  wichtiger 

1)  Vergl.  Hultscht  Metrologie,  p.417. 

2)  Verfrl.  I?ru>t9ch,  Zdtw^hrift  fÜr  flgypti^cho  .Sprai  lic.  Hfl.  XXVfU, 
p  Jl  ff.  I>ie  Kiiihoit  Von  <  ;i.  5C  j;r  wir«!  ainh  diinb  ein  in  '^«*r  !»<>niui 
}»'i  HtiKtHchuck  ffefiindcne«  (iewidit  mit  der  Anfxohrift  ,lfj,'i(tnis  priiniie 
jtiilii",  r>ft58,0.'>  ffr  schwer,  repriisentirt  (vergl.  UultscU  a.  a.  Ü.  p.  673J. 
Ein  bicrber  gebOrige«  Bronce-Geviclit  von  560  gr  hat  Gamurrini  ver* 
Offeotlicht:  Deila  libbni  etnuca,  HoniunenÜ  antichi  vol.  I,  p.  61  ff. 


^iHHf  der  •miA.*|*y».  Omte  9om  4.  März 


v>ai*^  di*"  KeaDiw  ort tiiijif  üer  Fra^Er*',  wann  tiit^sr  (»ewicliUMr-iiiiieit 
amem  io  Italien  eracbeint.  eine  Finge,  auf  die  vir  jetei  nicht 
etngdien* 

Der  hier  besprochene  Wfirfat  tod  Manbotio  giebi  uns 
ein  neaes  Beispiel  dnAr.  dsns  anf  demselben  Stfieke  das  G(e- 
wicht  in  TerKhiedenen  Einheiten  ange^ben  wird:  ▼erpH*  dafllr 

oben  Nr  '»  und  Nr.  24:  ausserdem  ab<*r  ,vjy\\  tin  neues  Bei- 
spiel für  da*^  grleichzeiti<r«^*  Auftr  t»  jj  v<iii  phrmikixiirn  beijw. 
aitbahyloni^iien  und  etruskischen  Zitirrn  (vertfl.  oben  Nr.  2  u.  7). 

Wir  schliervsen  hieraus,  dass  nicht  die  Aegrjiter  allein  in 
jenen  alten  Zeiten  den  internationalen  Uandelsrerkehr  auf  dem 
mittelländiscben  Meere  Tennitteltem  sondern  auch  semitische 
Stamme^)  von  den  Küsten  ährriens  oder  Aegyptens«  die  unter 
ägyptischer  Herrschaft  standen  und  teilweise  ägyptische  Schrill 
sowie  ägyptische  Bezeichnunj?  für  ihre  Gewichte  angeniHunien 
liati-,  II.  1  );iilii!-<  h  wif'l  es  erklärlich,  da»  >!♦■  'lit-  :iir\'yitisch<»n 
Ze  ichen  nitlit  iniiiitr  in  genau  denistll>en  Sinne  anwundu^n.  wie 
die  Aegypter  selbst.  Nur  von  den  leUtereu  sind  uns  schnftlicbe 
Au^ichnungen  fiberliefert:  auf  sie  inussten  wir  uns  beziehen, 
um  die  Aufschrift  der  altitalischen  Gewichte  su  deuten.  Diese 
Aufschriften  gehören  hiemach  zu  demselben  Kreise  Ton  sym* 
bolischen  Zeichen.^)  Eigentumsmarfcen  und  Ziffern«  ron  denen 
ich  in  Verbindung  mit  den  Gewichten  und  mit  dem  Dodekaeder 
vom  Monte  Luffa  gesprochen  habe, 

*)  So  bat  auch  das  Wort  ,kid'  oder  ,kite*  (in  dieser  Form  auch 
auf  zwei  Thon>Pjraiiiideii  des  Moseo  civico  su  Mantna  Torkommend)  narb 
Mittheilung  des  Herrn  Collegen  Hommel  (Beilage  tor  ,AUgemein«n 

Z-itiiii<;/  3.  Juni  I89ti)  ^»'iiien  Urspninfj  in  der  Aussprache  »kuddu*  de* 
l'ai'yl<tni-<  lH.*n  S<  hriftzei«  heiis  für  i*hokol.  Vielleicht  hänpt  das  Wort 
tvin  iiijfh  mit  dem  altUiil^ylunischeii  tu  .»Gewicht *  (das  Lehmann  er- 
wiibnt.  Ct'Mjrr^>:  a.  a.  u.  p.  173)  zusammen V  Dadurch  hätten  wir  eine 
direkt^Te  Anknüpfunir  an  dt'n  i^iati^ohpn  (Orient. 

'•^1  l>.!Tr^i!>'  h;»lie  icli  suk  L  lijt-  '  »ruamentik  Hfi  i-(  rttskischen  Hhu>>- 
nrTi<'n  al«  ein»*  t»»'-<infl»*r»'  Anwen<lun|7  solcher  sy mbolis'  li'-ri  7*»i'4i«»Ti  auf- 
^'••fa^^t.  iu<l»'in  icli  mich  auf  die  Abbildung  zweier  solclun-  l'rueii  hei 
\'irrhfiw  stiit/t»'.  Haustirnen  mit  derartijjen  Zeichen  scheinen  indejwen 
s»  |ir  «Griten  zu  sein;  die  von  mir  geliehenen  zeigten  (abgesehen  von  der 
eineo  im  Vatikan  befindlichen)  keinerlei  Umameate. 


Digitized  by  Google 


107 


§  VI.  Einige  ander»  Gtowicht9*ZeiGhen. 

iSchon  oben  wiirfle  enväJiiit,  tlätss  nclx  n  »It  ii  Aiili/eichen 
xiich  der  Dreizack  !iut"  eiiiij^en  Gewichten  iuigebraclit  und  etwa 
.ils  Holu'itszeichcn  uuikutas-sen  ist.    Kr  findet  sich  auf  einem 

l'liongewichte  des  Museo  civico  zu  Muntua  (Xr.  LV),  indem 
dlort  die  Miltelrippe  des  Fiüchgräteuuiusters  in  einen  Dreizack 
«%iisltiuJ%,  in  gleicher  Wdae  auf  dem  Bruchrtficke  eines  anderen 

CjlewichtM  (Nr.  LIV),  femer  eingeritzt  auf  zwei  Bruchstflcken 

von  Tbongewicfaten  im  Museum  zu  Este,  und  auf  dem  oben 

beeproobenen  Gewichte  Nr.  26. 

yr.  :>'?.    Im  Muset)  tivico  zu  Pesar»;  tindet  hich  ein  Tenu- 
cottji«^ow  teilt  v<in  der  Gestalt  der  sogenannten  Wehstuhlgewichte 
(das  ist  der  Gestalt  des  Gewichtes  von  Sennide),  auf  dessen 
beiden  .Seiten  je  eine  menschliche  Figur  mit  ausgebreiteten 
Armen  durch  eingeritate  Striche  dargestellt  ist.  Auf  der  einen 
Seite  ist  neben  dem  Kopfe  das  Zeichen  A  angebracht,  dessen 
Bedeutung  uns  aus  den  Untersuchungen  Ober  die  Gewichte 
vom  Monte  Loffa  bekannt  ist,*)  indem  es  die  Ziffer  20  darstellt 
Das  Stack  wiegt  380  gr;  die  Ecken  und  Kanten  sind  scheinbar 
durch  den  Gebrauch  abgerundet;  sonst  ist  es  gut  erhalten. 
Ursprttnglich  hat  es  demnach  etwjus  mehr  gi  wo^nn.  Wir 
kommen  damit  wieder  der  ]>höniki8chen  Mine  königlicher  er- 
höhter Norm,  die  in  Marzabotto  zahlreicli  vertreten  war  (vergl. 
oben  §  IV),  sehr  nahe.    Bes.ser  als  die  frühere  Einheit  von 
19,15  gr  passt  indt-ssen  hier  die  Einheit  von  ca.  19,5  gr,  welche 
dein  altäg}'|)tisclien  Gewichte  des  Turiner  Mtisnims  zu  Grunde 
liegt  (v»'rgl.  J§  1),  und  der  wir  bei  dnn  (it  wiilit«'  Nr.  2<i  aus 
Este  und  d<*n  im  Zusannin nhaiitri-  damit  ri  wülmt.  ti  (lewichten 
aus  Abano.  Ifedh  und  dem  W \ii.i'.-5tLali'  !)■     .jm  tni.    iln  tdtirch 
wird  es  wahr.>(.lK'inlirh.  dass  d:us  ursjirüngiu  lu'  Gewicht  un*>i're.s 
Stückes  auch  ca.  UDI  =      1!>,7  gr  betragen  hat. 


^)  y«rgl.  9  10  meiaer  früberen  Arbeit. 
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Nach  den  Bemerkungen  LrhniHnns^)  dUrtte  die  iiienäch- 
Jiclio  Figur  mit  wageroolit  ausgebreiteten  Armen  als  syni- 
bolische  Darstellung  der  Waage  und  des  Gleichgewichtes  auf- 
zufassen sein. 

Nr,  38  u»  34,  Eine  menschliche  Figur  sehen  wir  noch 

auf  zwei  anderen  Terracotta^ewichten  pfleicher  Gestalt  im 
Musi'iun  zu  Pesaro  dargestellt.  Dit«  Ficfur  ist  aber  nicht  nach- 
träglich in  den  gebrannten  Thon  «  iiii^erit/t.  sondern  vor  dem 
Hrenuen  in  flachem  Kelief  roh  herausgearbeitet.  Der  .eine  Arm 
hängt  an  der  Seite  des  Körpers  herab,  der  andere  ist  ge- 
krümmt und  das  Ende  desselben  bis  Ober  den  Kopf  gehoben. 

Es  entsteht  so  die  Figur  des  kierogl^idii scheu  Zeichens  ^ , 

dem  die  Bedeutung  von  fa  =  Waage,  Last  zukommt,*)  nur  mit 
dem  Unterschiede,  dass  die  auf  den  beiden  Gewichten  ange- 
brachte menschliche  Gestalt  aufrecht  steht;  doch  hat  nach 

l^rugsch  die  aufrecht  stehende  Figur  im  Aeg)j) tischen  genau 
dieselbe  Bedeutuntr.')  wie  die  hockeinle. 

Beide;  »Stücke  sind  gut  erhiiltrn:  nur  i.st  an  jedem  eine 
Ecke  ausgebrochen.  .Teil»  n  wiegt  4H'i  '^w  das  ursprüngliche 
Gewicht  wird  etwa  4!»2  gr  betragen  haben.  Auf  jedem  ist 
neben  der  menschlichen  Gestalt  ein  Punkt  (ebenfalls  in  Kelief) 
angebracht,  so  dass  das  Gewicht  von  ca.  492  gr  als  Einheit 
selbst  zu  betrachten  ist.  Dasselbe  stellt  eine  leichte  babylo- 
nische Mine  gemeiner  Norm  dar,  eigentlich  A\)\  bis  493  gr. 
AVir  koiHuien  .soaach  wieder  auf  «liejenige  Einheit,  deren 
Hundertfaches  <lurch  dsus  schuhfrunüge  Stück  aus  dem  frünki- 
bchen  .Iura  durgesttdlt  wird  (vergl.  oben  §  II). 

AV.  S:'*  M.  Hü,  Eine  vierte  derartige  menschliche  Ge- 
stalt findet  sich  auch  auf  einem  gleichgeformten  Terracotta- 
gewichte  aus  Saggio  in  Piano,  gegenwartig  im  Museo  civico 

^)  M»'tr<il(it5is(ln'  Stiuluti  im  llritish  Museum;  V<>rhatui)ungen  der 
anthnt|>(>l'>^iH(  h<«n  ( M  st'lls(  h,\ft  zn  Merlin.  Juni  18".U. 

Verjfl.  Ermau,   (irammatik,   p.  105;   Ürug«i  h,  Wörterbuch, 
p.  684  ff. 

Vergl  BruK^ch»  Grammatik,  p.  110,  Nr.  8  n.  dl>. 
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zu  Mcnlena  (Inv.-Nr.  1064).  Die  Gestalt  tritt  wieder  in  nie- 
drigem Relief  herror,  die  Arne  sind  wagerecht  ausgebreitet. 
Das  Gewicht  betz%t  426  gr.  Aus  demselben  Fundorte  stammt 
ein  ähnliches  Stück  (Inv.-Nr.  1065)  mit  einem  Gewichte  von 

445  gr;  dasselbe  ist  auf  zwei  SeitenfläclK  ii  mit  dem  Zeichen 
A  markiert.  Es  ist  Efnt  erliulteii,  während  von  dem  zuerst 
erwähnten  Stücke  iiue  Ecke  fehlt:  beide  haben  offenbar  ur- 
»prilngUch  gleichviel  gewogen.  Dieses  Gewicht  von  ca.  455  gr 
seheint  mir  mit  dem  ägyptischen  Hohlmaasse  Hin,  das  0,456 
Liter  fiisste,  und  mit  dem  griechischen  Hohlmaase  Ohus,  das 
4.55  Liter  fasste,  ausammen  zu  hängen;  darauf  komme  ich 
später  KurOck. 

Xr.  .'t7  u.  HS.    Im  Museo  Nazionale  zu  Este  beHndttn  sich 
r«'t  r.i(<»ttaL^«\\  ichte,  auf  deren  einer  Seitentlädit'  ein  Haus 
andrutungsweiM-  dargestellt  ist,*)  d.  i.  ein  Trapez  oder  C^uadrat 
mit  einem  Dache  darttber.   Auch  diese  Darstellung  erinnert  an 
igyptisichen  Gebrauch.    Das  Gewicht  Nr.  6  der  Liste  von 


hnden  wir  »lieselbe  auf  dem  Gewichte  Nr.  8  jener  Liste.  Auf 
divüeni  (von  Flindfrs  Petrie  in  Defenneh  gefunden,  wahr- 
srheinlich  der  XXVI.  Dynastie  angehörig)  lautet  die  Aufschrift 

O  . 

c~3;  iä»  ist  ako  iicbeu  der  oigentlicheu  Gewichtsbczeichuuug 

n 

nur  nocli  das  Determinativ  fUr  Haus  cm  angebracht,  womit 
offenbar  uugedtutet  sein  nuII.  d:iss  d;is  ( icwiclit  im  l'alast*-!  des 
Königs  angefertigt  wurde.  Kine  iihnliclic  iM'deutung  werden 
wir  auch  der  Darstellung  des  Hauses  auf  unseren  Gewichten 
Nr.  37  und  38  beilegen. 

Eisteres  trägt  unter  dem  Hause  einen  achtstrahligen  Stern, 
bdctehend  aus  vier  sich  in  einem  Punkte  kreuzenden  Linien; 

Kiiie  Abbildung  d»'9  Ciewi«h(f»«  Nr,  37  jit'ht  Pauli  a.  ii.  f»  43, 
TniVi  iV".  Kr  Mpricht  vn?i  <lr«»i  so),  h.  n  Thunp,vnimideQ  (iia<'b  (Ihirüdiiiij, 
di*'  "wh  im  UuiM'UUi       Knie  hcliudeu. 
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auf  letzterem  ist  unterhalb  des  Hauses  das  oben  besprochene 
Fiscfagnienmuster  (als  Aichzeichen)  angebracht.  Ersieres  wiegt 
790  gr,  letzteres  755  gr.  Beide  sind  ziemlich  gut  erhalten. 
Die  auf  beiden  unterhalb  der  erwähnten  Zeichen  angebrachte 
Inschrift  ist  wogen  Abnutzung  nicht  zu  lesen.  Das  ursprüng- 
liche (if  wicht  beider  Stücke  wird  800  betragen  haben, 
d.  h.  das  sechzigtache  der  Kinlu  it  von  cn.  1H.2  irr.  di<  Nrlmii 
wiederliolt  besj)rochen  wurde  (vergl.  oben  Jj  V  Nr.  ol).  Wir 
haben  schon  damals  ein  mit  seclis  Punkten  markiertes  Gewiclit 
aus  Gorzano  erwähnt,  das  denselben  Betrag  von  8(H>  gr  dar- 
stellt. Auch  im  Museum  zu  ISste  befinden  sich  noch  mehrere 
Terracotta-Gewichte  von  ungefähr  gleicher  Schwere. 

Eine  andere,  aber  weniger  wahrscheinliche  Deutung  fÖr 
die  Darstellung  des  Hauses  auf  den  Gewichten  könnte  man 

darin  suchen,  dass  die  Silbe  äm  ^(  ^~~^) 

Zeichnung  der  königlithtu  Wohnung  gebr.iucht  wurde,')  und 
dasü  in  Folge  desseu  da^»  Zeichen  de«»  liauM^si  irrtümiicherwti.se 

für  das  oben  besprochene  Zeichen  Q  angebracht  wurde.  Oder 

man  krtiintt  in  gleichem  Sinne  daran  (l<  tik»  n.  diL-^s  das  Haus 
zur  Darstellung  der  Silb«'  mer  (oder  merau,  vergl.  oIm-u  p.  91  f.) 

dienen  soll,  denn  diese  Silbe  (ägyptisch        lT.  ^^1^)  hat  auch 

die  Bedeutung  von  Bauwerk.  Haus.*) 

yr.  .V,V.    Endlich  iti  des  Zeicheus  |  Erwähnung  getbau. 

da.s  auf  einem  stark  verletzten  Terracotta-Gewichte  des  Museuni-s 
vfin  Rste  vorkommt,  und  zwar  verbunden  mit  dem  als  Aich- 

tiiitike  gedeuteten  Zeichen  des  Kreuz«««,    indem  ein  Ann  des 

letzteren  deutlich  in  die  Gabel  des  Zeichens  |  ausläuft.  Dieses 

ütcht  zur  Abkürzung  für  daü  W  ort  jl        J,|  (set'eb),  welchem 

Ver((l.  Drugüi-h,  Wörterbacb«  Supplement  p.  65.    Auch  der 

Silb«  lua  kommt  im  Dem**! liehen  ^au»  hterogIypbi««'h  ^  — ,)  li«dea* 

tuui^  , Matte.  Wuhuuuj;*  m;  vergl.  ib.  p.  5U9. 
•)  V«»rjfl.  Br«u*eh,  Wörterbuch,  p.  iVll. 
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die  Bedeutung  «Qerfit,  instrumentutn,  vasa*  zukommt.^)  Besser 

würdr  ilas  ähnlich  lautmiile  Wort  |1  (setep)  mit  (Kt  Bo- 

«leuiung  ^auswählen*  passen,  indem  dadurch  wieder  die  Kich« 
tigkeit  des  Gewichtes  bezeugt  würde. 

Auch  bei  dieser  Erörterung  sind  bekannte  ägyptische  Ver- 

hiUinisse  zur  Erklärung  l)t  iVczogen,  ohne  dass  damit  der  rein 
ägyptische  UrsjiruiiL^  der  betreffenden  Zeichen  bi  li:iiii»tt'f  werden 
Insbeüondtie  kuimut  t^s  auch  bei  babyionischen  Uewichten 
?t»r,  diiss  in  der  Aufschrift  des  Gewichtes  der  Palast  des  Königs 
erwähnt  wird.  So  geschieht  es  auf  einem  von  Lehmann*) 
behandelten  altbabylonischen  Gewichte  mit  der  Aufschrift 
,V»  Shekel  Palast  des  Xabu-Sum-esir,  Sohnes  des  Darlat,  des 
f&rstlichen  Priesters  des  Marduk",  femer  auf  mehreren  der  von 
Brandis^)  b^'sproclieiien  Jissyrisclien  Gewichte  der  Könige 
Tiglatpilesar  uinl  Sulniaiia  ss;i  r.  Auf  einigen  dieser  letz- 
teren Gewichte  ist  auch  djus  Zeichen  de»  Kreuzes  angebracht» 
virileicht  ebeufullä  als  Aicbzeichen. 

§  VII.     Die  Verbreitung  der  bespi  rK  lienen  Gewichts- 
Eiuheiten.   A)  Die  Einheit  von  9ö,5  bezw.  49^25 

und  19,7  gr. 

WH  lial«  u  nur  solche  Gewichte  behandelt,  die  durch  eine 
Aufschrift,  insbesondere  durch  Ziff»  rn  /n  bestinnnten  Einheiten 
in  Besaehung  gesetzt  sind.  Wir  haben  dabei  Stücke  aus 
Aegypten,  Oberitalien  und  aus  dem  fränkischen  Jura  in  Be- 
tFMht  gezogen  und  nachgewiesen,  dass  Überall  die  gleichen 
Kinheiten  bonutit  wurden.  Nachdem  die  Grösse  der  letzteren 
fr!»tg«'?* teilt  ist,  kaiiii  auch  die  grosse  Zahl  nicht  bey.eich- 
uettsr  prähistorischer  Gewichtss^tUcke  berücksichtigt 

')  Bru^sob.  tJnnniniitik.  p.  131,  Nr.  435  u.  Wörterbuch,  p.  1867. 

'i  Congre"  int»'rnati'>n>d  tif*!»  orioiitnlists  a.  a.  0. 

iKi.«»  M  in/  .  M.ias»-  und  (irwit  hiswt'Mfii  in  VonIcniJsi»'ii.  IJt'ilin 
It^i^.  I».  ff.;  veTjgl.  lerner  I.eUrain,  lit-vue  eg^ptohigiqu«*  2''""  anuf»«, 
1881.  y.  173  f. 
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werden,  und  kann  man  versuchen,  dieselbon  nacli  Viel« 
fachen  der  erkannten  Einheiten  zu  ordnen.  Die  LOsung 
dieser  Aufgabe  ist  natürlich  nicht  immer  eindeutig  bestimmt, 
indem  einzelne  Gewichte  mit  gleichem  Rechte  auf  verschiedene 

Kiiiht'iten  bezogen  werden  können.  Innnerhin  werden  die 
folgenden  Tal)*'II<  Ti  eine  uii^t  nilirn  Vorstelluntf  üb^r  die  örf- 
liclie  und  zeitliche  Verbreitung  der  betreÜendeu  Uewichtsi- 
noniien  geben. 

Dabei  führe  ich  nur  solche  Stücke  auf,  die  Ton  mir  ge- 
wogen wurden,  schon  deshalb,  weil  die  Gegenstände,  um  die  es 
sich  hier  handelt,  bisher  meist  nicht  aU  Gewichte  betrachtet 
sind.  Nur  im  Museo  civico  zu  Modena  hatte  Herr  Crespellani 

('uv.  Arsenio  einen  Teil  der  betreffenden  Stücke  (insbesondere 
die  rini£tr>rniiiii  ii  Striiu  )  als  Gewichte  erkannt  und  deren 
Schwere  l»('>timnit;  aucli  in  Este  (wo  ich  mich  der  Unter- 
stützung des  Herrn  Direktor  Prosdocini  und  des  Assistenten 
Herrn  Alfonso  zu  erfrtmen  hatte)  wurden  mir  die  fraglichen 
Terracotta-Pyramiden  teilweise  als  Gewichte  bezeichnet. 

Wenn  in  der  folgenden  Tabelle  Terracotta«»Pyramiden 
erwähnt  werden,  so  sind  immer  abgestumpfte  Pyramiden  Ton 
der  Form  gemeint,  wie  sie  bei  dem  (tewichte  von  Serniide  vor- 
kam (vergl.  5$  III):  dit  >.  llx  ii  simi  alle  nahe  dem  oberen  Kande 
durchbohrt,  und  d»  sliaii)  wurden  sie  als  Webstuhl-Gewichte  an- 
gesehen; man  nahm  eben  an,  dass  das  Loch  zum  Durchziehen 
eines  Fadens  gedient  habe.  In  dem  Falle  mOssten  am  liande 
des  Loches  deutliche  Spuren  der  Abnutzung  durch  den  Faden 
bemerkbar  sein,  während  nach  meiner  Beobachtung  bei  der 
grossen  Mehrzahl  dieser  Gewichte  die  betretenden  iUnder  voU> 
kommen  unversehrt  erseheinen.  Der  Zweck  der  Durchbohrung 
muss  al>o  «'in  anderer  gewesen  sein:  ich  nxW  iitr  ;iim<  ltmen. 
diLss  durch  das  Loch  ein  kleiner  (die  Schwere  des  tiewiehtes 
kaum  lM'einHus.srnder)  Hulzätab  gesteckt  war,  um  eine  bet|uemtt 
liandhalie  /u  bieten. 

Auch  steinerne  Gewichte  sind  öfter  von  ahnlicher  Form; 
diesellx'  ntihert  sich  niunchmal  der  Gestalt  eines  runden  Kegels 
mit  abgi»rundet«'r  S[iitzt*;  auch  bei  niher  gearbeiteten  (oft 
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scheinbar  nur  an  der  Luft  getrockneten)  Thongewichten  kommt 
diese  Form  tot.  Auch  dann  ist  das  Gewicht  nahe  der  Spitse 
durchbohrt. 

Die  ringförmigen  Gewichte  sind  teilweise  aus  Thon, 
teilweise  aus  Stein;  sie  sind  ausserordentlich  hitulig  in  der 
Penude  dtrr  T»  rranmren  und  der  Pfahlbauten.  Die  Tlionringe 
sind  bisher  meist  als  Untersätze  für  unten  spitz  zulaufende 
Qeftase  aufgefasst  und  mögen  auch  gelegentlich  <Iie8em  Zwecke 
gedient  haben.  Die  steinernen  Gewichte  sind  im  folgenden 
such  dann  als  Ringe  aufgeführt,  wenn  sie  die  Gestalt  einer 
fi»t  eckigen,  in  der  Mitte  durchbohrten  Platte  annehmen.  Zu 
den  ringfonni^ren  Gewichten  müssen  uirIi  nianclie  Stüc  kc  gezählt 
weriieii,  die  mau  bisher  als  Keulen  köpfe  bezeicluiete. 

Endlich  sind  die  sogenannten  Reib-  und  Mahlsteine  zu 
erwähnen.  Besonders  in  den  Museen  von  Schwerin  und  Königs- 
beig  (wo  mir  bezw.  die  Herren  Dr.  Beltz  und  Professor  Jentsch 
freondlichst  behilftich  waren)  fiel  mir  auf,  dass  Tiele  dieser 

Steine  dieselbe  Gestalt  haben,  wie  manche  der  von  Flinders 
Petrin  in  Aegvpttn  so  /ahlreich  ausgegralx  iu  ti  und  veröffent- 
lichten (jewicht**.  Die  Intreffende  Fonn  eiiUteht,  wenn  man 
T0&  einem  Doppelkegel  die  beiden  Spitzen  durch  zwei  der  Basis 
ptraUele  Ebenen  abechneidei. 

Die  Ausdehnung  der  Untersuchung  auf  diese  nordischen 
Simmlungen  lasst  »kennen,  wie  Ober-Italien  zur  Stein-  und 

Bronzezeit  den  Verkehr  zwischen  dem  OrioiitL'  und  den  balti- 
niitii  (iebieten  vermittelte,  wobei  dem  Bernst»  inhandel  eine 
nicht  unwesentliche  Holle  zukam;  eine  Vermittlung,  die  sieh 
his  in  die  jüngere  Bronzezeit  und  die  Hallstatt-Periode  durch 
die  Verbreitung  der  Haus-  und  Gesichtsumen  verfolgen  lässt 
(Tergl  p.  686  und  719  meiner  früheren  Arbeit).  Die  von  uns 
in  3  I  und  II  besprochenen  (in  der  nachfolgenden  Tabelle 
imter  Xr.  27  und  88  aufgeführten)  Stficke  geben  einen  wich- 
tigeii  Fingerzeig  für  die  Richtung  s<dcher  Handelsverbinihingm. 

In  den  Tabellen  beschränke  ich  mich  auf  eine  Auswahl 
von  Stficken,  die  mir  charakteristisch  zu  sein  scheinen. 

IWL  SSwijil  A  Mtti  -fkf.  GL  6 
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Nr.  I  Inv.-Nr. 


Fundort 


i 


2 
3 


5 
6 


8 
9 
10 

n 

12 
18 

14 
15 
16 
17 

18 
19 
20 

21 

22 
23 
24 

25 
2C 
27 
28 

2*.» 

'61 
S2 


17877 

38353 
48810 

48818 

46199 
46196 

17610 

16913 
16999 


8 


Montecchioil  Monte,  Prv.  | 

(iorzano,  Modena 
Villa  di  Cappella,  Gera-  * 
sarftr  ProT.  Montova 


225 


18m  54 
.St.  21 
4868 


2006» 
8446 

K.  M.  030 
E.  M.  500 
K.  M.  496 
E.  M.  494 


II 


»» 


Mantovm 

^  Möringm,  Schweis 

iSchweiy. 

Via  .Sargozäui,  Uologiia 


Gavelio 

Vetiitonia  Citü 
Luna  l>ei  C&rrara 


Casinalbo,  Terramare 


Nfi I  nl n  i  L'^  r  Keichsforst 
PfuhH)UU(äoliJbt;rg,Mecklb. 

,  Wumar 
Gianda,  Ungarn 
Lunu  b.  Carrara  , 
Püttlüchtbal 

Presen  bei  BrOn,  MeckH).l 

Hoseninsel,  Würnisee  . 
NeaenUurgeriiee.Kfliavayflr 


Material 
Stein 

TllOB 

Stein 


Thon 


UeaUilt 


äfcein 


Thon 

Stoin 
Thon 

* 
* 


Stein 

9 

Thon 

Stein 


9 
9 
9 
9 


abgerundet  I' 
l'vriiuiidf  *J 
MahlHiein 
Ring 

K^l  abge- 
modet 

9 

Sphftroid 

dureh  bohlt 
King 

wie  Nr.  4 
iMppelkeg«*! 
Hing 


P^'T.iiiiide 
abgeätuui{>ft 


King 
abguift. 
I'yiamide 

Ring 
Reibsteiu 
ElHpeoia 


ElUpeoid 

Heibstein 
King 

• 
» 


')  Aehnlirh  wie  bei  den  (lewirhten  von  Monte  Lotl'u,  aber  |.lnini'»  i 
Die  Gestalt  dieser  letzteren  (im  Miueo  civico  in  Verona  befinUlit  heu; 
Gewichte  könnte  am  ehesten  mit  der  Thflre  eines  gewülbten  Tborbogens 
verfplichen  werden;  dax  in  ü  I  hrspiocheue  Ciewicht  »teht  diesen  der 
Gestalt  nach  sehr  nahe,  ist  nur  ohen  apitier,  und  ouregelmad^iger  ge< 
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<  itewidit 
1   

Miueam 

Bemerkungen 

(j  rapruni^i. 
Gewicht 

'  970 

1  450 
460 

■ 

preutonoo 
Rom 

* 

abgegtowien;  Terramare 

stark  abgenutzt;  „ 
verletzt;  aua  Tenumare 

986,0 

492,5 
492.6 

1  480 

* 

aoflgeseicbnet  erbalien;  desgl. 

492,6 

442 
1  470 

• 

ver w  i  ttert ;  Termiuure 
abgeatoasen;  , 

492,5 
492,6 

1  4ao 

492,5 

452 
870 
460 
480 
450 
986 

* 
* 

Uologna 
» 
• 

Modena 

abgenutst 

gut  erhalten;             9.98,2  => 
auB  Wohnplätzen 

1 

,          Ein  Stock  fehlt 
sehr  gut  erhalten;  Zeichen  XX 

492,6 
883,8 
4M2.5 
492,5 
492,5 
985,0 

465 
4dO 
980 
4^0 
466 

96 

98.8 
B66 
490 

47 

46 


FloreuE 


9 
9 

9 


stark  abguuutzt;  ctruakiMC-h 
gut  erhalten;  « 


! 


Moilena 
i'esaro 


Mrimlifn 
» 

Rom 

Florenz 
München 
Schwerin 
Mflndien 
« 


unten  abgestoesen;  vergl.  Nr.  9, 

etruskidch 
abgestossen;  etrusldsch 

Vergl.'  oben  §  Vi,  Nr.  88 

,    Nr.  84 

Durchbohrung  nicht  vollst&ndig 

Stfin/eit 

Giatt  poUert;  etw.  aiigentoswen 


Vergl.  oben  §  I,  Nr.  1 
gut  erhalten;  vergl.  Nr.  17 

'  Vio  leichte  Mine  gem.  Norm 
I 


492.5 
492,5 

492,5 

8dd,8 

492,6 

085,0 
492,5 

492,5 

492,5 
985,0 
492,6 
492,5 
98,6 
98,5 

8S33 
492,6 

49,25 
49,25 
49,25 


arWitft.  !ni  L'''>i;iiiiit«'ii  Museum  belimlfii  «irh  hu'j«»'!-  tl»'n  von  c1  o  Stofmio; 
l'-iuli  uiiii  uiir  Kili.iiulrltni  *  Jewielitfii  nmli  \vi  itiif  vnu  ilfisolben  l*  unii- 
*W\W  (ü<M  h  ai.il'K-  .iiml  iii  Kutaj,  I  lu  il  wcisc  t  in'iil.ill.^  uuL  Zillern,  auf  ili<» 
hii  hvi  ;aii<iener  tjeirgenheit  zurück'koiuiuc ;  .vergl.  unten      V  lll,  p.  121. 


8' 
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Nr. 


( 


Fundort 


Gestalt 


• 


8S   !e.  M.  961  RofteDintel,  Wünn-SM^ 

S4  E.  M.  %0 
85  i£.  M.  944 
96      M.  d97  ! 

37  94.    f)?    Im  Main  b.  Landenbaoh 

38  '  4G18'  W.i,linann«^ei»cf*«.Frank«n 
»9    '      —        W  aligrabeu,  Mecklb. 

40  I     —       Drognn-Se«  bei  Aryt  in 
I  Ostpreossen 

Sornfenan,  Osijtreusaen 


41 

42  . 
43 

44  i 
45 

46  : 

47  I 

48  I 

49 

50  ' 

51  I 

52 
58 
54 

55 

56 
57 
&8 


2230 

2232  ; 

20785  • 

20780  • 


Hinarlik 


\  Quprs  mMittima,  Prov. 

[     Ascoli  Piceno,  contnida 
22303  J  Moiiti 

22062  l  Belvedere;Corropuii:  Ab- 
22068  I      rnixo  Ulteriore 

8898  Ungarn 

—      ^  Tiber  unU  (iegeml  des 
!  Pektin 

2067  WeiersUial  fl^nLnken) 

)  Monte    (Tura|(az«a  am 


Thon 

^  1 
Pyraniae  | 

• 

Stein 
Thon 

St^in 
Thou 
• 

King 
Beibttein 

Ring 
Schuh 
bpiunwirtel 

St4?in 
Giuiüt 
Thon 

Keulenkopf 
Pyramide 

* 

Cylin.ler 
durcbbobit 

Thon 


Thon 


Pyramide 


Hroniie  Aiiragalua 
Knochen*) 

,  l'ynunide 


59  18958    ,  imraanee 

60  17868   !  Ooncano,  Modena 

I  1 


Stein 
Thon 


RtMb8t«*in 
K^lfel 


')  Die  .Stücke  Nr.  33  und  34  «ind  abj^ebildet  bei  von  Sc  Ii  ab:  Die 
l'fablbautfii  ini  Wriiin  '  <>,  IJeitrii^e  zur  Anthropologie  und  Urgeachirble 
Bayern»,        1,  1077,  p.  23  und  46:  bezeichnet  al«  8««k-(iewichte. 

Hier  und  im  Folgt'ndeo:  i'rovinxial-Maaeoni  der  phynkali^rh* 

ökononiisi-lu  n  < J estdlsrhaft . 

Auf  dnm  S{n'irh»'r  diosrs  MuH*'imi«*  bfHu  li't  -ijih  ein»*  gr(»!*s»«'  An 
Zitlil  von  ( J(*wi<  iitf  u  «Ii  i  bekuiiuK  n  j»_w.iuiid,ilt  n  Foi  in,  tlie  wa)irAc-b«.'inlirh 
UU.4  den   vorrrMniscben  Anr^i*'d«dungt'n  am  l'alutiti  i^t^uninrn.    80  wurde 
mir  durch  lieiru  L>r.  Mariani  utitj^etirilt,  der  mkh  auf  Gniud  der  gütigen 
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di  I 
77  ! 
90 

•40  1 
40  , 
'15 

140  ' 
291 

2'Jl,3 
135 

170  { 

180 

166 

m 

16'» 
190 
166 
160 
80-186 

19,5 
162 
380 
490 
46^ 
4Wt 
900 


765 
760 


Mfln«heii 


iSchweriu 
KAnisaberjr 
inPr.«) 


Koni 
j»rei»torit'o 


delle  Terrae 
Rom«) 
PHduji 

München 
Peaaro 

Bologna 


Este 


Kow  i»re»i. 


Bemerkungem 


erhalten  )  beide  mit  X 
verletzt        )  markiert 

—  4.«,26 
abgeacbliffea 

—  3.49,26 
V.Tirl.  §  II.  Nr.  2 
Einzclfund  S.i9,26 
von  einerFenentein-Wtrkittlle 
gut  erlulteti  6.49,26 

»  • 

i  verwittert  9.49,26 
stark  abgenutzt;  4.  archilologi- 
8che  Sdik^t  Vb.985,U0 
6.  Schicht;  abgeatoMen 

aas  cinnn  Grabe  der  enten 

Eisenzeit 
ebenso.   Schiefe  Durchbohrung 
enie  Eisenzeit.  Abgeetoeaen 
weniger  verletst 
verletzt 
abgeattiat 


Vergl.  oben  p.  98 

98 

*       l    fTl,Nr.82;  20.19.7 


etwas  verletzt,  mit  dem  Fi»ch- 
}^ltenmttiiter  (p.  99)  und  6 
i^trii  licri  markiert,  vun  Ghira- 
diui  publicicrt         5.197  — 

Pfahlbau  4.197  = 

Terramare 


Ürsprüngl. 
Gewicht 


98,60 

98,60 
197.00 
493.50 
147,75 
4925,00 
147,76 

205,50 
295.50 
448^ 

197,00 
197.00 


197.00 
197.00 
197,00 
197,00 
197,00 
197,0() 
197.00 

19,7 
197,0 
894,00 
492,5 
492,5 


985,0 

788 

788 


Kiniifohlnnj»  des  Herrn  (,!oinino(l(»ro  Barnubei  bei  n. einen  Arbeiten  im 
yUwu  (lellf  Tf-rme  und  im  faliskisc'ben  Museura  der  Villa  di  Papa  Uiulio 
fi't'undlicbat  uuterslützte. 

*)  Im  laTentar  als  Wirbel  vom  Rind  beaeichnet. 
*)  Diese  Stücke  wurden  in  einem  etmihuchen  Tempel  zuHumnicn 
offnnden,  daneben  Reste  von  (Getreide  (was  an  die  Funil umstände  bei 
dpn  Gewichten  vom  Monti'  LnÜn  erinnert,  vergl.  p,  682  und  (»Gl  f.  meiner 
früheren  Arbeit);  auch  eine  grossere  Kahl  kleiner  Doppelkegel  aus  Terra* 
cottA,  im  Gewichte  von  60.  66,  60,  66,  70,  80,  86  gr. 
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Nr.  Inv.-Nr 


61  — 


Pondori 


Material 


Oeitalt 


Thon 


62 
63 
64 


P/ramidc  ; 


65 

6C 
87 
68 

69 
70 
71 

n 


.^••hrank 

XX 
Tombft  10 
.  Kr.  16 
rot  74 
>«chwarz27 
Schränk 


978 
90 
31887 


Hedii  Terr.imare 
h  rvirola  di  Sampolo 
Wohn  platz 


Stein 


EUipioid 


Endlich  gehört  hierzu  eine  grosse  Anzahl  kleiner  StQcke 
im  (ilowicht*»  von  ca.  20  gr,  40  gr,  f>0  gr  t-tc,  d.  b.  von  Viel- 
liiclifü  der  Zithl  19,7,  die  ich  s<»w<.lil  im  Miiseo  prfistorico  in 
Kom  ak  im  Must'o  etrusco  in  Florenz  und  in  «U  i  prähisiori- 
sclien  Sammlung  des  Staates  in  München  gefunden  habe,  und 
die  meist  eine  flache  ringförmige  oder  eine  spinnwirteUrtige 
Gestalt  haben. 

Die  Norm  Ton  ca.  390.(>  gr  scheint  auch  noch  für  die 

ältesten  Kupferharren  massgebend  gewesen  zu  sein;  so  wiegt 
der  in  Pesaro  b«  üialli«  he  As  .'i90.M  gr.*) 

\Vit'  Lelunann  l^enierkt,*)  wird  die  Einheit  von  cn.  19.0  gr 
auch  durch  ein  in  Helgoland  gefundenes  goldenes  Armband 
n.'pra.sriitirt.  das  aus  dem  frühesten  Mitt*  lalter  stammt  und  m 
i'in<*  Verbindung  zwischen  den  prähistorischen«  bezw.  antiken 
und  den  modernen  Gewichtseinheiten  darstellt. 

')  V»-rt''    ff  -  It  ^   'i    M'-'tr  >!'>i?-it',  p.  259,  Anrnk«^. 

V*'i  liundlungcn    der    berliner    anthrojwlogiKibeii  GeaeUtchaft. 
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iiiewicht  j  Mnteiuii 


Bemerkniigeii 


Uraprüngl. 
Gewicht 


:o20 

BSO 
340 


360 

1180 
490 

475 
770 

m 

775 
14» 


Este 


Puj>a  üiulio 
Rom 


AdriaU 

Modena 
Rom 


ebenso;  6  Striche        6.197  = 

stärker  verletzt 
norli  .starker  vf'rl»*tzt.  6  Striche 
sehr  stark  verletzt,  5  Striche 
aus  demselben  ( inibe  ein  Cratcr  a 
colonnctte;  demnach  ans  dem 
f&nflen  Jahrhundert  \  .  ('hr. 

2.1»7  = 


abgerundet 


6.197  - 


rem^h  p.  64 

roh  n-parhcitrt 

ver«(l.     V  Nr.  26:       4.197  ~ 

,     oben  j>.  98 
Aequator  imd  Meridian 

fit^f  pinfrt'kfrht 


1182 

1182 
066 


991 


894 

1182 
4d2,6 

492,5 

788 

788 

788 


Marxabotto      vergl.  oben  p.  88  f.      30.49,25  I  1477,50 


i  YUL  Fortaeizung.  B)  Die  Einheit  des  tvin-Gewichtes. 

Die  G<»wichts-Einheit,  welche  wir  auf  Grund  der  Fundstücke 
von  Sermide  und  Marzabotto  als  tvin  bezeichnet  hatten,  betrug 
iiuii(i»'-U'n>  104  gr  (g  III),  war  aber  wailuschtinlich  höher  anzu- 
j«txen  und  wurde  später  von  uns  zu  106,:>8  angenommen  (j§  IV'). 
Wir  fjissteu  sie  auf  als  das  achtfache  der  altägyptischen  Einheit 
f<m  VZJ7  bis  13,35  gr;  dadurch  würden  wir  eigentlich  zu  einem 
trin-Gewichte  tod  102,16  bis  106,80  geführt  werden.  BerUek- 
■cbtigi  man,  dass  das  Gewicht  des  Königs  Chufu  (IV.  Dynastie) 
jedenfalls  durch  Abnutzung  gelitten  hat,  so  würde  sich  für  das 
tvin  em  noch  höherer  Wert  ergeben. 

n  Da«  vielfache  Auftreten  der  Stücke  im  4*ewi(bto  von  ca.  l'.^O^ 
au-  (i#?n  oberitalieiii-rlu  ii  Fundstellen  macht  es  verstiüullii h,  (l:iJii*  diese 
lrif-ht<*  babylonische  Mine  gemeiner  Norm  im  AHcrtume  als  'hn/.ix!)  //m 
'•»1*T  urii  xaTn  rr/i-  'hnhxijv  Xf>ijotr  bezeichnt't  wurdn  (vergl.  Hultsch 
a.  i*.  0.,  p.  679],  wofür  bisher  eine  befriedigende  Krklärung  fehlte. 
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8iU%m0  der  mtUh.'phij/t.  Clatse  vom  4.  Jfdr«  i$09. 


In  (Ion  fol«(i'iiden  TnVxHen  ist  ein  tvin  zu  10fi,ßgr  ange- 
nommen, und  dementsprechend  ist  in  der  letzten  Oolumne  das 
^UTsprfingliclie  Gewicht*  jedes  Stückes  berechnet  Der  nie- 
drigste Wert  Yon  104  gr  für  das  tvin  ist  von  der  Einheit  zu 

101  >?r  (gleich  der  leichten  babjlonisch-persischen  Mine 
königlicher  Norm),  c'iul'  welche  ich  bei  der  Untersuchung  nher 
die  Gewichte  vom  Monte  Loffa  geitihrt  wurde,  so  wenig  ver- 


2 
8 


5 
6 

7 


10 


18 
14 


16 
16 
17 
18 
19 

20 

21 
22 
28 
U 
25 
26 


18966 

56948  \ 
66946  I 

48662 


41284 
17859 

41853 
17873 

41852 

18108 


I 


11  I  18110 

12  17866 


88281 
17867 


17868 

48817 
46200 
46101 
54190 

49459 

42620 

>* 

832041 
64774 
64777 


1 


Phahlbuu  Ganlasee 
Necropoli  dol  Custollazzo 

di  Paruletta,  Fuiiianel- 

latOt  Parma 
Castelnovo  Rangoni,  Mo- 

denu  Montale 
Burgü  Ö.  Donniuo, 
OfMtioBe  dei  Harcheat, 

Ponna 
BuFseto,  Parma 
Maranello,  (joizuiiu  Mu- 

dena 
Baneto,  Parma 

Montata  di  San  Pcllegrinu, 

Regfino,  Emilia 
wie  Nr.  4 

Campeggino  il  Grumo, 

Reggio  Emilia 
wie  Nr.  4 
wie  Nr.  8 


Montecchio  il  Honte  Reggio . 

Villa  di  Capeila  Ceresara,  > 
Prov.  Mantova 

Terramare  Ognissanti 

S.  (»iacomo,  Cremona  ■ 
Palafitta  dniLtigass,  Vhö,  \ 

Creiuona 
Aas  einem  Grabe  Nr.  I, 

Torre  del  ModiUo 

'Fi-^i-n  /fit) 
Lajwahalom  bei  Pest 
1» 


Thon 


Thon 


Stein 


9 

9 


Thon 
Stein 


Thon 


Ring 

eylindrisrb 
elUp4ioidi«ch 

wie  Nr.  2 

iiiug 
*t 

Kegel 
Cylinder 

Cylinder 
durchllohrt 
Ring 

nieilri;;er 
C'ylinUw 
cylindribch 
ellipioiditch 

Mahivteb 

M 

Rcibstein 
Ring 
wie  Nr.  14 

Ring 

Pyramide 
tt 
t( 
»» 
»1 
•I 
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schiedeOf  dass  man  viele  der  im  Folgenden  aufgeführten  Oe* 
wichtef  die  alle  mehr  oder  weniger  verletzt  sind,  anch  als  viel* 

fliehe  von  101  wird  darstellen  können.  Da  aber  die  höhere 
Hinheit  von  104  bis  107  gr  enischi<'«len  iiberwi«'^!,  öo  bin  iclj 
geneigt  unigck«  lirt  die  Gewichte  vom  iMontc  Ijoffa  auf  4lie.se 
liöhere  Einheit  zu  beziobrn  (vergl.  Nr.  02  und  Isr.  79  der  folj^en- 
den  Tabelle,  aowie  den  Kachtrag  am  Schlüsse  dieser  Abhandlung). 


m 

m 
m 

500 

525 
4Ü0 

620 

m 

1000 

1530 

800 
flOO 

500 


500 
400 

000 
630 
iOO 

400 

56 
100 

135 
500 


Museom 


preistorico  Rom 

n 


Benerkiingen 


♦» 


t» 


gut  erhalten;  5  tvin 

abgestowen;  2  tvin 
Nr.  4  bis  19  aut  Terraoiaren 

nicht  gebrannt 
elu  Stück  abgebrochen 

gut  erhalten;  8  tvin 
Kante  abgestosaen  ^ 

-  wenig  abgenOtet;  Stück  abge- 

'  »tossen 

!  stark  verletzt;  Zeichen  X;  20  tvin 
I 

I  abgenntzt 

abgestossen;  Einkerbung  rings 
am  den  Mantel  des  Cylinden 

gut ;  der  Aeqnator  des  einirn)igeii 
Steines  durch  Einkerbung 
markirt 

abgestossen 

mit  3  Strichen  nuirkirt;  6  tvin 
gut;  vergl.  Nr.  14 

mit  2  Strichen  nnirkirt;  4  tvin 

-  2  etrusk.  Vf\md 
wenig  abgestosdeu 
gut;  abgerundet 
l'/s  tvin 
gut 

aVa  tvin 
2^h  tvin 


Ursprüngl. 
Qewicbt 


588 

588 
218,8 

588 

538 

42G,4 

862,8 
852»a 


2132 
363^ 

630,G 


533 
533 
426,4 

533 

630,6 

420,4 

426,4 

10C,G 

106,6 

142,16 

639,6 

266,5 

266,5 
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SitMung  der  wMih,-pkff».  Ctaue  vom  4,  Märt  1899, 


Nr. 


27 

28 
29 
80 


31 
32 
SS 

34 
35 
86 

37 
38 
39 


54776 

54779 
64780 
16939 


Fundort 

Lapotbalom  bei  Peat 

Moringen,  Schweiz 


ir)0'.t5    ;  Sthaffliaueen,  Schweis 

1699G    '  Schwei/. 

Schrank  (fiüukisch) 
XX 


n 


^N.  8." 


1694 


40 

41 

42 

43 

44 

46 

4() 

47 

48 

49 

50 

61 

M.  C.  T.^ 

58 

N.15  / 

53 

54 

65 

1890.  20 

56 

V.  M.  <»45 

57 

K.  M.  942 

58 

K.  M.  944 

59 

E.  M.  929 

60 

K.  M.  390 

(>1 

96.  807 

62 

E.  M.  425 

6S 

Vano 

Lttnaf  vetgh  8  VII.  15 


Biientia 

Teblmon') 

Via  Sargozui,  vgl.  g  VI  lo| 
Monte  Goragassa 


* 


I 


autf  einem  PfahlUau  in  , 
der  Schweiz  ' 

Aiarzabüttü 
bei  Lindau  Cf) 
Roneniniel.  §  VII,  88  < 


Koheiih;nis<  i\  (.Schweiz) 
Kannensbrrg  (Bf eckten* 
boig) 


Material 


Thon 


a 
» 


Stein 


Ulei 


Thon 
Blei 
Thon 
« 

9 


Thon 


w 

Stein 
Th..n 
Stein 
Thon 
• 

Stein 
Thon 
Stein 


Gestalt 


Pyramide 
•« 


Hin;; 
Pji-aimdc 


n 
♦f 

o?h1 
rund 

Mah  Utein 
Tyminide 


Muschel 
Pyramide 
tf 
1« 

»' 

King 
II 
«» 

II 

I» 
»• 

•  • 

j  Pyramide 

Kegel 
King 


It 
it 


Reibutein 
Qnetschttein 
Ring 
Kegei 
EllipfKiid 


I 


Hier  wurden  in  einem  Tempel  eine  sehr  gro«e  Ansahl  aoldier 
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Gewicht 


310 
ISIO 

1550 
1810 


<ao 
m 
m 

ISO 
410 


MO 

KtO 

570 
490 
490 

^30 

mo 

100 

190 

VM 
625 
M3 
1H6 

loeo 


Hoteum 


Bemerknngen 


preutürieo  Rom 


I 


250 
252 

900       Tapu  limlio, 
Rom 

400 

1180  ' 

1090   !  Florenz 
lOiO  I 
1636  ! 


n 


n 

n 

M 

ti 


BologDi 


t» 
t» 


  w " 

Tann 

Maiiluu 
M;ir/:ib(>tto 
München 
I« 
•» 


n 
»« 

ikhwerm 


•tark  abgenntxt 

verletzt 

Gestalt  wie  hei  <len  r}pwirht«m 
vom  Monte  Lutta,  doch  an- 
dere Durchbohrang 

I  wenig  Hbgetitotiseu 


Ursprünjjl, 
Gewicht 


j  etruskisch 
g"t 

gut;  es  fehlt  der  Griff 
I  da«  Sin«  k  trägt  din  deutliche 
;     Inschrift  ,clo.  tirmi,*  davor 
ein  tticbterkentibaree  Zeichen, 
vielleicht  Ziffer 
wenig  abgettossen 


auf  ilt'i-  nluM  cii  Fh'iched'M-  liueh- 
Blabe  A;  sehr  gut  erhultcn 

gat  erhalten 

abgcatoHscn,  vergl.  §  Vli,  Nr.  &6, 
56,  57 


abgestoßen 

Vefgl.  oben  S  III  u.  d.  Nachtrag 
.       IV,  Nr.  4 

stark  vt'ilclzl 

gut  erhalten 
I  etwa«  veiletrt 

I  ,         vergl.  $  Vll,  »6 

i  abgetitos8en 

ab«^oschliffen 
I  venetet 
gut  erhiilt«  n;  10  Ivin 
aus  einem  liügelgrabe  der  älte- 
ren Bronzezeit;  94  tvin 


213,2 
1979,9 
1609/) 


1886,8 

266,5 
266,5 
319,8 

426,4 
1279,2 
10G6 
1066 
1690 


639,6 

63n,r, 

213,2 
810,8 
218,8 

426.4 
689,6 

639,6 
639,0 

689,6 

630,6 
(^.39.6 
533 
426.4 
959.4 
38300 
1279,2 
106,6 
213,2 
213.2 
639,6 
598 
2  in, 2 
1066 
2558,4 


«niwichtf  gefunden,  von  denen  noch  mehrere  sich  annlihemd  al«  Viel- 
106  gr  dantelleo. 
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Nr. 

Inv.-Nr. 

Fandort 

Haieriiil 

1 

64 

Friedrichsrobe  (Hecklm- 
bürg) 

Stein 

EUipMid 

65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
78 
74 
75 
76 
77 

33D0 
8115 

- 
4036 

4869 

4862 
4776 
3228 
L.II.  H.ll 

3058 
2229 
3969 

Boddin  (Mecklenburg) 
Göritz  , 
Neukaien  • 

Wismar  Pfsiblbau 

Uilgelow  l  Pfahlbau,  Mecklb. 
Schwaan  , 
Gressow  , 
Genzkow,  Kegelgrab, , 

Mirchau,  Westprens**«'!! 

: 

m 

1» 

Thon 

M 
tl 

l*vmmide 
Riag 

Kuj»el 
Keulenkopf 
MahUU'in 
S|)häroid 
Mahlstein 

Cy  Ii  ad  er 
Rittg>) 

» 

78 
79 

\Ros8iiten.  Knruch«  N«h- 
/  ruiig^) 

»* 

n 

«> 

80 
81 

82 

QO 

4oOd 

Gennau,  Kreis  ciacb» 
bauaen 

» » 

Ol.  • 

Stein 

Thon 

Keulenkopf 

Hin«  i 

Ow 

84 
86 

8«  , 

ytuzioiiü  Ferruvia  di  K^^tc 

it 

M 

»• 
tt 

Pyramide  ' 
tt 
»» 

87 

86 

9 
9 

* 

•  1 

Die  beiden  Ringe  Nr.  75  und  77  zeigen  einen  deutlichen  AbMtx 
in  ihrem  QuerBchnitte.  Weniger  deutlich  ist  dieser  ringff>nuip>  AUaatt 
1>ei  den  weiteren  hier  erwuhnti'u  Gewichten  aii.s  «hm  Königsbergcr 

I'rovinzial-Muscujn.  Kh  erinnert  dies  an  die  altliergebrachte  Bezeichnung^ 
Villi  ^lowir  hten  durch  Ringe,  vergl.  oben  p.  76  f.  Stufeiiff^nni^»*  AhsTit/.e 
kommen  aurh  Vhm  rl^n  ältesten  Bron/.egfwirhtr'n  hu«»  Olyni|pia  vor,  «in'^ 
aber  d'Tt.  '  iit-pi.  i  lu'txl  der  'JcHtalt  der  betr.  t^tücki-,  nii  bt  nii^'f-TPiig. 
Aui  h  iiiiiiH  Ii.'  KmgHcheiben  aus  den  Pfahlbauteu  der  Kosenin^el  und  dise 
Höhleu  FnuikeuK  sind  mit  Hingen  warkirt. 
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Gewicht 


820 
100 

100 
425 
.  1030 
I  IM) 

825 

lOSn 

210 
61« 

314 

t06 

sao 


SSM 

520 
890 

5_M 
615 
1535 


218 

200 


MuiCiuro 


SebweriB 


»* 


n 
»t 


KOnigsbent 


AUria 


9 

9 


Bemerkon^n 


ürsprüngl. 
Gewicht 


detgleiehen  imcl  swar  aoa  Grab 

Nr.  4,  benachbart  zu  Kannes- 
ber^?;  stark  verwittert 
abguiitoääen 


sehr  g:ut  erhalteo 


abgeHchlirtea 
versteinerter  Schwamm 

weniq^  verletzt 
put  erhalten 

sehr  gut  erhalten;  die  Einheit 
int  hier  ca.  109  gr,  vgl.  Nachtrag' 

verletzt 

en  fehlt  et  wob  wetitger  als  die 

2^/2  tvin 

ifut 


abgestoHsen 

gefunden  in  \Vohhblitt/-«Mi  der 
Steinzeit ;  verhftUuiomiftseig 

c:nt  f  ilialt^n 
sein  >;ii(:  vgl.  ölten  p.  102,  Nr.21> 
vgl.  Nachtrag  u.  „     ,  102,  ,  27 


2558,4 
852,8 
106,6 
106.6 
426,4 

10G6 

1279,2 
852,8 

1066 

1385,8 
218^ 
533 
8193 

533 
689,6 

639.G 
218,2 
266,5 

533,0 
588,0 
588,0 

533.0 
1591» 


213.2 
213,2 


*)  Die  Kuriflcbe  Nehrtmg  iit  besonders  reich  an  Fanden  der  Stein- 
ant  aos  Wohnplätzen  und  Gritbem.  Die  zahlreichen  Beniaiein-Art(^acte 
der  Stinnseit,  die  dort  fanden  wurden,  weisen  «larauf  bin,  daae  dies 
mit  dem  schon  damals  blühenden  ßemsteinhandel  xusaniinenliing,  vergl. 
Schieferdecker,  Schriften  der  phjsikalisch-ökononn.schen  (Jesidlnrhaft 
KU  K"nTj^1»r»r<^'  i/lV.,  Hand  XIV,  1873  und  Kleba,  Der  IJeriisteins*  liiiiu<  k 
'IfT  ?M«inzeit,  Beiträge  zur  Naturkund*'  l^tiMisHens.  H«l.  6,  Köoigiib«rg  1882. 
luckler.  ib.  Bd.  XVIll.  1877,  XXIU  und  XXiV. 
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8tlzunff  der  malh.-phys.  Clause  vom  4.  März  lö99. 


Die  Tabelle  zeigt,  dass  dem  tvin-Gewichte  eine  ebenso 

ausgedehnte  Verbreitung  in  der  Stein-  und  Bronzezeit  zukam, 
wie  der  babylonischen  Mine  gemeiner  Nonn  und  den  aus  ihr 
abgeleiteteil  Tciigewichteu.  Für  Ituliea  wird  das  tvin-deu  uiit 
auch  deshalb  von  besonderer  Bedeutung  gewesen  sein,  weil 
sein  dreifaches  (wenn  man  von  109  gr  als  Einheit  ausgeht) 
nngeföhr  das  spätere  römische  Pfiind,  sein  zwetüftches  das  spätere 
etruskische  Pfund  ergiebt  (vergL  besonders  Nr.  19  und  20). 

Für  die  mecklenburgischen  Funde  scheint  rlas  häufige 
Aiittreti^u  der  ellipüui  d  i sehen  Form  für  die  steinernen  Oe- 
wichte  charakteristisch  zu  sein.  Wir  haben  diese  Form  in 
Nr.  63,  64  und  70,  ferner  in  g  VII,  Nr.  24  und  28,  während 
unter  den  zahlreichen  oberitalienischen  Gewichten  nur  die 
Stocke  Nr.  3  und  14  in  §  VIÜ  und  Nr.  6  und  71  in  g  VII 
verglichen  werden  können.  Kugeln  finden  wir  nur  in  Mecklen- 
burg (Ji  VIII,  Nr.  67;  g  IX,  Nr.  29  und  :53). 

Keulenköpfe  (aus  Stein  und  Thon)  siud  nur  aus  den 


Nr. 

Jnv,-Nr. 

Fundort 

Material 

j 

1 

Manabotto 

Stein 

2 

Thon 

3 

Via  Sargoy./a,  IU>U»gna 

Stein 

Kiug  1 

4 

** 

«» 

ti 

5 

«♦ 

6 

Gurtiuuxza 

Thon 

t» 

7 

»* 

8 

»» 

1 

9 

Pyramide  ' 

10 

- 

w 

n 

1  M 

II 

12 

— 

•» 

18 

1166 

Cimitmo  Este 

Thon 

«« 

U 

Vi»  Sar^o/.ia 

8tein 

Bin« 

15 

Kedii,  Terramare 

Thon 

Kl 

87 

f. 

.  Nonantola,  Terraiuarc 

»» 

l'jniimde 

17 

107 

f» 

18 

49 

•> 

Ring 

1 
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Mu^rf n  von  Scliwerin  luid  Königsberg  verzeichnet.  D«is  kann 
ZuiaU  sein,  da  ich  frfiher  auf  diese  Form  nicht  geachtet  hatte. 


§  IX.   Fortaetsong.  Cf)  Die 


Xeben  dem  Achtüachen  des  Gewichtes  von  ca.  13  gr,  das 
wir  als  tvin^Gewicht  eingef&hrt  hatten,  ist  auch  das  Zehnfache 
dieser  Einheit  in  den  Tenramaren  Ober<*Italiens  als  neue  Ge- 
wiehtseinbeit  gebrSuchlich  gewesen,  wie  wir  bei  Besprechung 
des  Würfels  von  Marziibotto  (vergl.  oben  g  V  Nr.  31)  gesehen 
luiU'ii.  und  wir  durch  mehrere  mit  Zeichen  vtrstheiie  Gewichte 
l»estätigt  wurde.  Auch  die  Verbreitung  dieser  Einheit  kann 
durch  ziililreiche  nicht  bezeichnet«'  Gewichtsstücke  nEher  ver- 
folgt werden.  In  der  folgenden  Tabelle  sind  solche  zusammen- 
gestellt; dabei  ist  der  Rechnung  ein  Gewicht  von  13,3  gr  zu 
tirunde  gtdegt,  dessen  8-faches  wieder  1  tvin  gicbt. 


(iewirbl 


2790 
149 

348 

590 

im 


740 

370 

790 

780 
730 
600 
680 
1030 
530 
780 


Muaenm 


Site 

Bologna 


üemerkuiigeii 


Adria 


»« 


Bologna 
Modena 


vergl.  uUeii  i>.  103,  Nr.  31 

„  §V,Nr.30;  12.13,3^ 
„     „  p.  104 


■ 

I 


ein  Stück  abgebrwhen 
MM  „  vergl.§VII 

Nr.  65 

gnt  erhalten,  mit  2  St»^ni|M>ln 
in  Fidchgräteumuüter.  V  ergl. 
oben  p.  99  60.13.3  = 

—       30.18,S  = 

verletzt 


 r »  — 

Este  gut  erhalteii 


Kckoii  und  Kanten  abgenindot 
V,  igl.  oben  ^  V,  p.  104 
gut  erhalten 

80.18,3  s 


ürsprüriijjl. 
Cie  wicht 


2793 
159,0 
31»9 
390 
6G5 


666 


708 
798 
399 
399 
798 
798 
798 
632 
682 
1064 
632 
798 
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Nr. 

Inv.-Nr. 

( 

Fumiort 

MaU;rial 

Gestalt  i 

19 

20 
21 
22 

28 

24 

86 
26 

891 

99 
100 
52 

46 
42 

150 

Nonantola 
Ciorzano,  Ternunare 
>• 

Qftxmde,  Torramiurd 
•1 

»• 

Mancabotto 

Thon 
*« 

« 

Stein  1 

Thon 
Stein 

ning  ' 
t'yliii'ler  , 
Ring 
Spmnwirtel 
run<l.  pl.itt,  . 
oben  ge- 
wölbt ')  , 
Pyramide 

27 

28 
29 
30 
31 
32 
88 

41288 

4574 
4996 

357G 
2768 
2534 
416 

S.I)oimin".riiriuii.CaMtitm<' 

dei  Marehesi:  §  Vlil,  6 
ftin'witi,  Mecklt'üburg 
l'iiinow  „ 
Gnoien  „ 
Quaal 
StUwotzin 
Wittenburg 

n 
' — 

Stein 

„ 

k 

Ring 

Ku^el 
1  Cylinder 
Hing 
Keulenvopf 
Kugel 

84 

2306 

Alt-3aiuit 

Hing 

85 
86 

Voldnii 
1» 

Thon 
»t 

Pyramide 

Hierher  könnte  man  femer  zahlreiche  SiQcke  im  Gewichte 

von  ca.  :iSO  gr  rechnen,  insbesondere  die  eben  in  §  IV  behan- 
delten, wclclic  sich  iiii  Must  um  zu  Mar/.ubutto  befinden.  Wir 
]inl)«.'n  dieselben  mit  di  r  socrenannicn  phönikischen  Mine  er- 
höhter königlicher  Xoiiii  und  mit  dw  karthagischen  Mine  in 
Verbindung  gebracht  und  zwar  deshalb,  weil  das  unter  Kr.  5 
besprochene  Gewicht  gerade  38300  gr  wiegt  Da  aber  keines 
dieser  Gewichte  unverletzt  oder  unverwittert  sein  dürfte,  so  er- 
scheint es  mir  sehr  wahrscheinlich,  dass  auch  bei  jenen  Ge- 
wicliten  um  Marzabotto  an  Stelle  der  Einheit  Ton  383  gr  hesser 
diejenige  von  30.1'i,3  =  39U  gr  zu  (i  runde  gelegt  werden  Siolltt». 

Oieae  gewOlbte  Form  ist  f&r  ?iele  der  Ton  Flinders  Petrie 
vcrOfrentlichtcn  (iowtchte  cbaraktmatiaob.  Die  im  Text«»  f(<'nannl<>a 
iiewichte  u*igen  aiiii«enlem  eine  Einkerbung  rund  uui  d«»n  äuaweren 
Miintel. 
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Museum 


Bemerkungen 


Ursprüngl. 
(4ewicht 


& 
O 

o 

IG 

K) 
M> 

4() 
85 


250 

7«! 
12G 
St« 
248 

»44 
79 

2a 

66 


Uodena 


Marzabotto 


Rom 


—  5.13,3 
Vertjl.  oben  SV,  p.  104;  CO.  13,3 

gut  i'rli;ilt<'n 

Ver<.'l.  oben  5»  V.  p.  104 

gut  erhalten 
abgiMtoMen 

gut  erhalten  80.13,3 
J!4r.66  bei  Briiio;  auf  dem  Steine 
ist  da«  hieratische  Zeichen  fOr 
80  (JJll)  doppelt  angebracht. 
Wir  haben  160.13,3  = 

klrino  Stack«  abgeatOMen 


Schwerin 

—  6.13.3 

7'l,8 

it 
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!  CjUnderwantel  einge«chnürt 

399 

266 

•t 

n 

verwillt'rl 
1  au«  Hügelgrab  mit  dürftigem 

Inhalt 

79.8 

am  Kegf  iRruli,  *<_lii-  ^'iit  ei1j:iltou. 

am  Acquat^r  tnugekurbt 

Florens 

|\  Beide  aus  einem  (irabe  mit  Muc- 

06,5 

»» 

!|  chero.4jeawen(Orvieto)ö.l3,8= 

I 

66.5 
798 

260 
138 

632 
665 

1064 


2128 
1880 


(erRlr  spricht  auch  div  Thatsacho,  dass  durch  fl<*n  in  §  V 
r.  '^1  hesprochcnen  und  doppelt  be/pirlinctfii  Würfel  diese 
iiihtit  von  ca.  !H  trr  zu  einer  anderen  Hinlu'it  von  .'>•'•  <^r  in 
eziehuDg  gesetzt  wird,  gerade  wie  das  in  IV  be.sprociu'ne 
leiugewicht  Xr.  4  eine  Be/.ithunir  /.wischen  dem  tviu  uud 
er  Einheit  von  :^83-399  gr  herstellte. 

Neben  der  phönikischeu  Mine  von  383  gr  scheint  auch 
liejenige  gemmer  Nonn  yo&  365  gr  vielfach  aujEzutreten; 
loch  würden  entsprecliende  auslübrüclie  Zusammenstellungen 
Bnsenn  gegenwärtigen  Zwecke  fem  liegen.  Auch  auf  die  Ver- 
hnntung  der  erwähnten  Einheit  von  56  gr  kann  ich  erst  bei 
einer  anderai  Gelegenheit  zurllckkommen,  ebenso  auf  die  Ein- 
heit von  16,4  gr  (Shekel,  vergl.  oben  p.  82),  die  babylonische 
Silbermme  (vergl.  oben  §  IV,  Kr.  24)  und  auf  die  Verbreitung 
der  Hgyptiwhen  Einheit  von  90  bis  91  gr. 

KM.  8illM|ik  4  kNiUi.<p1iy*.  Cl.  9 


SitMun^  der  mathrphjft.  Clit8$e  vom  4,  Müte  1899. 


§  X.  Chronologisches. 

Hi>lur  haben  wir  uns  darauf  besihrünkt,  die  that&äcb- 
lichen  Funde  /.usaninienzustelien,  nie  nach  der  Höhe  ihres  Ge- 
wichtes zu  ordnen,  oder  sie  nach  ihren  Aufschriften  zu  einander 
in  Beziehung  zu  setzen  und  ihre  örtliche  Verbreitung  Uber 
Mittel-Europa  zu  diskutiren;  die  zeitliche  Verbreitung  mussten 
wir  zunächst  ausser  Acht  lassen.  Ueber  letztere  ein  sicheres 
Urteil  zu  gewinnen,  wird  auch  kaum  möglich  sein;  inunerhin 
mag  versucht  werden,  einige  Gesichtspunkte  dafür  aufzustellen. 

Nach  unt<  n  w  ii  «!  uns  eine  (inMize  für  die  Hezi*  hungen 
Oberitaliens  zu  Aegypten  etwa  durch  die  puukschen  Kriege  ge- 
gel)en,  in  denen  gleichzeitig  mit  der  kartha^^isrhen  dip  ftrus- 
kische  Seemacht  gebrochen  wurde,  und  durcii  die  römische  Be- 
setzung Ober-Italiens.  Eine  obere  Grenze  wird  durch  die  älte- 
sten Beziehungen  Nord-Italiens  zu  Aegypten  gegeben.  Im  g  13 
meiner  früheren  Arbeit  habe  ich  rersucht,  kurz  zusammen  zu 
stellen,  was  darüber  bekannt  ist.  Durch  die  ägyptischen  Nach- 
richten Ol  M  l-  VnlktT  der  Tiirscli  uiitl  der  Sharden  Hessen 
sich  solche  Hezieliungen  (allerdings  sein  hypothetische»  Art) 
bis  ins  14.  Jahrhundert  vor  Chr.  zurück  verfolgen,  d.  h.  bis  in 
die  Blutezeit  der  mykenisdi« n  Kultur  und  in  die  Zeit  der 
Kampfe  Aegyptens  gegen  die  »von  den  Inseln  des  Meere«* 
anstürmenden  fremden  Völker.  Die  damals  Yon  mir  für  diese 
frühe  Zeit  angenommene  Uebertragung  babylonischer  Gewichte 
und  ägyptischer  Ziffern  zu  den  Bewohnern  der  Po-Kbene  und 
der  euguueischen  Berge  schien  im  \\  iderspruch«  /u  dt  r  Vor- 
stellung zu  stehen,  wonach  di»-  HeW(diner  der  T<  iramaren  und 
der  Pfahlbauten  damals  mu  h  in  den  Anfangen  der  tSteinzeit- 
Kultur  standen.  Inzwischen  haben  auch  Montelius*)  und 
Kvans^)  die  prähistorische  Chronologie  der  Terramaren-EiKiche 

Prtv  al  «  lironolDf^y  m  luilv  .iiul  (Jree<  o,  Kejiot  t.-.  of  tlu» 
HritiKh  Ac<MM-iatiun  für  tht-  iulvan«  ••lueiit  of  scieiu  e  18%,  p.  '.l33,  uu«l; 
Tli«  Tvrrht'tiianii  in  <ir«fe«  and  Italy,  ib.  p.  931. 

*l  Tbe  Eautern  Quettion  in  AnthmiioU»)^,  ib.  p.  906  ff. 
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so  modifizirt,  dass  sie  direkte  Beziehungen  West-£uropas  zum 
mykenischen  KulturkreiBe  anaebmen. 

In  «ine  noch  fernere  Zeit  zurttck,  n&mlich  bis  in  die  Zeit 
der  XIL  und  XID.  Dynastie  Aegyptens,  werden  wir  durch  die 

Ausgrabungen  von  Flinders  Petrif  in  Kahun  versetzt.  Nach 
denselben  legten  tVeiiide  Völker  des  Nordens  stlion  um  2500 
V.  Chr.  in  dieser  ägyptischen  Stadt;  ihre  Anwesenheit  wird  ge- 
M'hlosäen  aus  den  Kesten  der  Yon  ilinen  benutzten  Thongefaase, 
welche  nur  mit  den  ältesten  italischen  Formen  yerglichen 
werden  kdnnen  und  deren  Alter  in  Aegypten  durch  ent- 
sprechende sicher  datirte  Grabfunde  festgelegt  wird.*)  Auf 
diesen  alten  Scherben  finden  sich  diejenigen  Zeichen,  welche 
ich  IM  meiner  früheren  Arbeit  (a.  a.  0.  §  17)  mit  den  in  der 
i>r«'n/.e/.»it  allgeniein  verl)reitHen  Marken  und  Zitlern  ver- 
glichen habe.  Selbst  wenn  damals  in  den  Terramaren  Italiens 
noch  die  Kultur  der  Steinzeit  herrschte,  so  dari'  man  sich  von 
dieser  doch  keine  zu  geringe  Vorstellung  machen*  «Diese 
eutopiisehe  Epoche  ist  in  tiefes  Dunkel  gehfitUt,  das  nur  wenige 
Funde  wie  vereinzelte  Blitze  erhellen.  Wir  nifissen  aus  den 
igrptisehen  Verhältnissen  auf  die  Kultur  der  anderen  Völker 
z-iiriieksehlies^iu:  wir  düilen  nicht  annehmen,  dass  das  Nillund 
m'if  s»  iner  Kultur  inmitten  von  Barbaren  iillein  gestanden  habe. 
Aiigesehen  von  liircin  nationalen  Charakter  ist  der  wesentliche 
L'nterschied  zwischen  ägyptischer  und  europäisc  her  Kultur  der 
Urzeit,  daa»  die  eretere  sich  in  ihren  Denkmälern  infolge  be- 
sonderer Verhaltnisse  durch  Jahrtausende  erhielt  und  nun 
gleichsam  wie  ein  offenes  Buch  am  Wftstenrande  des  Kiltbales 
daliegt,  wahrend  die  letatere  gleichsam  in  liegen  und  Schnee 
zu  Grunde  ginj^^.  **) 

In  der  XiL  oder  Xiil.  Dynastie  tritt  in  Aegypten  dio 

>)  Vcrgl  Fllinl.  i-  l'etrit^,  IlUihun,  KaJiun  ajul  *.moh  1881) -90, 
L'ntion  18'Jl,  [•  Ui  t.  —  Auch  durch  in  Kr«!ta  }<efun<h'ne  ftihlwerke  werdoii 
lU  iivhunf^n  'ii«  >.  i  Insel  zu  Aegyiiten  Hchoii  Uu  ^miitli  i  .'  IJ.  irh' 
wuhnM-heinluL  gtHuacht.  Vcrgl.  von  Hi^äing:  Die  atutistit«  lic  ThIVI 
iim  k<ifuj.k,  l^eipzig  18D7,  p.  58  und  XXIV. 

')  i;  1 1  r  n ,  A  egy  ptiache  Kolturgeschicbte,  Bd.  I,  p.  8  f.  >I  ag<  l  ul  >  u  i  g  1 806, 
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Einheit  rou  12,77  «rr  zuerst  auf  Ivergl.  ithen  p.  89^  die  allor- 
ding«  Ton  dem  noch  iiteren  Cbufu-Gewiehte  wenig  TerschitHicn 
iiiL  Sie  Tencbwindet  dann  scheiDbar.  um  unter  der  XYÜL 
Ihnastie  Ton  Xenem  nns  bemeilcbnr  xu  wetden.  In  dieser 
Zeit  fd.  h.  im  16.  oder  15.  Jahrirandert  v.  Chr.)  sp&tcsiens, 
vielleicht  aber  schon  in  jener  früheren  Zeit,  winl  diese  Ge- 
WK  iiU-^-inheit  im  intemutiMiial»  n  H  iiui»  ^verkehre  gebräuchlich 
gewesen  und  nach  Italien  übertragen  i»ein. 

Einen  t*^teren  chronologischen  ADhaltspunkl  haben  wir 
für  einige  Gewichte«  die  in  Gräbern  gefunden  wurden.  Es 
Hind  das  en^tens  die  trin-Gewichte,  welche  in  g  Vlll  unter 
Xr.  21.  22  und  23  aufgeführt  wurden;  sde  stammen  aus  einem 
Grabe,  das  nach  den  dabei  gefundenen  Sehlangen-Fibefai  in  den 
Anfanjj:  der  Mi^enzoit  zu  setzen  ist.  Annähernd  der  gleichen 
Zeit  entst  itiinw  11  .Ii.  <i»  \\h  litL  Nr.  4'».  4H.  47  in  VIII.  Femer 
sind  aN  <irabtuiKle  die  bei*!-  !!  Gewichte  /.u  je  gr  hen'orzu- 
heben,  welche  in  ij  IX  unter  Xr.  '^h  und  86  genannt  wurden; 
sie  gehören  ins  7.  Jahrhundert  t.  Chr.  Noch  jflnger  ist  das 
Gewicht  g  VII  Xr.  64,  das  ins  fünfte  Jahrhundert  tu  setxen 
ist,  vielletcht  auch  nicht  der  Einheit  Ton  197  gr,  sondern  der 
leichten  phdnikischen  Mine  gemeiner  Xorm  ron  365  gr  zmni* 
teilen  ist.M 

I>M  Ii.  wit  lit.  mit  In>(  hritt.  \\<  K}ie  in  ij  III  und  IV  be- 
handelt wurden,  mögen  auch  dem  siebenten  oder  achten  Jahr- 
hundert angehören,  denn  früher  wurde  die  Buchstabenschritl 
Hchwerlich  in  Oberitalien  eingetührt.  Das  trin-Gewicht  selbst 
muss  allerdings  viel  frOher  nach  Italien  gekommen  sein.  Dar- 
auf deutet  der  Umstand,  dass  es  als  Achtfaches  der  sonst 
bekannten  Einheit  von  ca.  13  gr  auftritt;  denn  die  Teilung 
und  Multi|dikation  mit  2.  ]tj  u.  s.  w.  erinnert  :iu  uralten 
ägyptischen  Geiirauch,   und  in  bpiitcrer  Zeit  beherrschte  in 

^)  Iii  i\*'m  Sinseim\  ilcr  Villa  «h  Piiim  Giuln»  tiiulen  8icii  lunh  drei 
andere  aus  (iiabfundi'n  stummeml»'  Terni<otta-<iewiohto,  die  in  obipen 
Tabellen  nicht  erwlhnt  wurden.  Kine»  von  ihnen,  das  gegenwärtig  610  >?r 
wi#»gt  und  omprflnglich  r>0.18,8  -  -  M6  gr  M'hwtr  gewesen  sein  mag,  ge- 
bart in*  dritte  Jahrbundert  v.  Chr. 
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Aegypten  auaschliesBlich  die  desimale,  in  Yorderasien  daneben 
die  duodezimale  Teilung  das  Gewichtssystem.  Da  grössere  Ein- 
heiten auf  den  ältesten  ägyptischen  Gewichten,  die  eine  Auf- 

Mrlirift  trafen,  nicht  genannt  werden,  so  lässt  sich  schwer  ent- 
scheiden, nlj  hier  in  trühei  *  r  Zt  it  ein  dem  tvin  entsprechendes 
(üewicht  üülich  wur.  Wir  uiüs.sen  ilatiir  di«'  iiiclit  bezeicluieten, 
von  i'iiDders  Petrie  veröflentlichtea  Gewichte  durchsehen; 
aus  ihnen  Wlssi  sich  in  der  That  eine  grofise  Anzahl  zusammen- 
stellen, die  sich  als  Vielfache  unseres  tvin  ergeben,  und  zwar 
sowohl  aus  den  älteren  Ausgrabungen  von  Eahun  und  Qurob 
als  aus  den  jüngeren  von  Xaukratis  und  Tanis.^)  Ausserdem 
könnte  man  die  berühmten  Tributlisten  aus  dem  Tempel  von 
K  iiiuik  zu  IJate  ziehen,  in  dtnen  die  in  (Jold  oder  Silber  ge- 
zaliJtt-n  Tribute  asiatischer  Völker  nacli  «iet^n  und  kitc  fiufge- 
»ählt  >!iid.  und  von  denen  man  mit  Recht  nach  Brandis  ver- 
mutet, dass  die  Angaben  sich  auf  ursprUngUch  in  runden  asiati- 
sehen  Gewichtseinheiten  gemachte  Lieferungen  bezieben.  Auf 
diese  Frage  soll  gegenwartig  nicht  mehr  eingegangen  werden, 
denn  es  mOsste  eine  erneute  Bearbeitung  der  altägyptischen 
ÜL-wichtssysteme  voraufgehen  (vergl.  oben  die  Einleitung). 

NWh  in  ptolciiiaisilicr  Zeit  ist  in  Aegypten  ein  Gewicht 
iü  Gebrauch  gewestn,  dm  mit  dein  Gewichte  von  Sennide  über- 
einstimmt, nämlich  954  gr  \M'  '<jt.  Nach  Revillout')  lautet 
die  LVbersetzung  der  demotisciieu  Aufschrift  dieses  von  Mariette 
pnblizirien  Gewichtes:  ,2  tema  de  Tatelier  de  fonderie  du; 
iemple  du  seigneur  d^Hermopolis.*  Das  SiUck  wiegt  1908  gr 
CS  wiire  also  ein  tema  in  der  That  gleich  954  »  9.106  gr 
=  9  tvin.  Die  Aufschrift  wird  aber  von  Griffith  anders 
übers<  t/t ;   d'  -hall)  können  wir  keine  sicheren  .Schlüsse  zielien. 

Auch  die  in  i;  V  besprochenen  Aichzeichen  lassen  sich  auf 
igjrptischen  Gewichte  n  nicht  nachweisen.  Das  mit  dem  Zeichen 
>^  iquivalente^  Zeichen  ^oc  (vergl.  oben  p.  98)  findet  sich 

'  Im  H'_'v j.ti hen  Museum  /n  rui  in  l»eHiuIet  sich  ein  Brouzegewicht 
«oa  108  pr.  stark  uxydirt,  also  ^era«le  ^It'irli  1  tvin. 

*J  Vt-rj^l.  Kevillout,  Ht'vu«'  «-jirvi^tolopi^ue  aunee  1881,  p.  183 
Afioik.  aud  Nr.  23  der  Liutc  voq  Uriffitb. 
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auf  etiler  Vaae  aus  Tanui.  die  au>  der  Zreit  der  X\. — XXV. 
iHnasiie  stanuDt:  es  ist  auf  dieami  Gcfiaw  mikklil  auch  ab 
ilidneidien  za  deutcii. 

Auf  andern  Sebcrbe  ans  TankM  fiiiM  sicii  das 

I'f'H  t  agra  rii  j!  z'>anMi  •  l  u^it  der  KartoiicLt-  d€rs  KAniers  Aahnies 
<XXVT.  r^vT  -j^trt  — '>26  V.  riir. ).  also  au>  li'-r  /..  it  des 
F'ythagoras,  mit  dem  dies  srnjbolische  Zeich- 1;  ri;i<  h  alter 
Lebtriieferung^  in  Verbindunjr  |?ebraciit  wird.  Dasselbe  Penta- 
'fSnunrn  fiuid  ich  auf  einem  Scherben  rom  Fuaae  eiaer  Thonvaae 
lies  Miiaeo  civieo  ta  Adria  <  ebenda  auf  einem  andern  8cheH>en 
das  Terwmndte  Zeichen,  gebildet  ron  zwei  sieh  dnrchseiMiden 
IlreieekenV  femer  auf  zwei  derartiisen  Seherhen  von  Vasen- 
£tt-.-^n  Uli  Mu-tuii:  zu  M  irzabotto.  Auch  hierin  sehen  wir  eine 
Bestätigung  unserer  früh'^ren  Entwickluntren  Ober  die  Ht  /i.  h- 
nnnf-n  «1er  pvili  igoräij^th' n  I.^-hren  zu  den  Aegyptem  und 
Etruskem  (rei^L  9^  1^  und  2u  meiner  früheren  Arbeiii 

Ffir  die  Geschichte  der  Ziffern,  durch  welche  ich  zur 
Untersuchung  der  Gewichte  geführt  wurde,  haben  wir  das  Re- 

»mltat  ^fd'unden.  dass  um  die  Zeit  des  Pjthagoras  demotiBche 

ZiftVrn  in  Italien  geschrieben  wurden,  dass  aber  in  den  rilt**sten 
Zeiten  >ov\*jhl  hieratische  Zitfem  aus  Aegypten,  als  !>:ifivl<»- 
Di>ch*^  utnl  phönikische  Ziftern  %orkonimt  n.  Belege  hierlür 
sind  tiie  io  g  1,  II  und  III  b4sprr»chenen  Gewichte  Kr.  1.  2.  H. 
da-H  auf  p.  84  erwähnte  Gewicht  aus  Marzahotto.  das  StOck 
Nr.  31  in  V.  Nr.  32  und  36  in  $  VI  und  Nr  2f^  in  $  IX. 
Auch  hierin  erkennen  wir  weitere  Anhaltspunkte  für  die  ron 
mir  früher  entwickelte  historische  Uebersicht  Ober  die  Wan- 
dt  ruiig  der  Zuhlzticheu. 


M  Wr-I  Klinder«  Petrie»  Tanis,  Baod  II,  PI.  XXVI,  Fir.  5  and 

i'i.  r,  siiwit'  p.  101». 
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Nachtrag. 

Inzwiacben  babe  leb  im  April  d.  J.  (Jelegenbeit  gehabt, 

das  Gewicht  von  Seriuide  III)  im  Museum  zu  Mantua  ge- 
nauer zu  .stinliren  (während  hei  meiner  früheren  Anwesenheit 
der  betr.  Schrank  nicht  geÖHrif  t  werden  konnte)  und  zu  wi^jen. 
r>as  (iewicht  beträgt  darnach  nicht  930,  sondern  935  gr.  Ferner 
isi  das  Stock  an  einer  Seitenfläche,  die  man  bei  der  Oorssen- 
neben  Abbildung  nicht  siebt,  st&rker  verletzt,  als  ich  frttber 
annehmen  konnte.  Das  ursprüngliche  Gewicht  kann  daher  mit 
ziemlicher  Sicherheit  auf  etwa  980  gr  angesetzt  werden,  so 
dass  ein  tvin  nicht  jufleich  H)t»,4  gr,  sondeni  gleich  109  gr  zu 
Stützen  wärt',  d.  h.  gleich  dem  lictragc.  der  auch  schon  oben 
als  vielleicht  zuliussig  angegeben  wurde  (vergl.  p.  119  und 
I2i>  und  Xr.  42,  62,  77,  87,  88  in  §  Vlli). 

Besonders  wichtig  für  den  Zusammenhang  Ober-Italiens 
mit  Aegypten  sind  die  beiden  in  der  ersten  Anmerkung  auf 
p.  106  erwiihnten  Terracotta^Pjrramiden  im  Museum  zu  Mantua, 
auf  denen  das  ägyptische  Wort  xitB  vorkommt:  die  Anzahl 
der  xtTf  isi  auf  tlem  einen  Gewichte  in  deniotischen  Zift'eni, 
auf  derii  andern  mit  dem  in  et^u.^kischen  Buchstaben  geschrie- 
benen ägyptischen  Zahlworte  angegeben.  Beide  Gewichte  tragen 
(wie  wir  es  oben  mehrfach  sehen,  vergl.  g  IV,  Nr.  4  und  j§  V, 
Xr.  31)  eine  zweite  Angabe,  ebenfalls  ägyptisch  in  etruskischer 
Transscription,  die  zeigt,  dass  auch  das  äthiopische  Honig- 
Oewiefai  in  Italien  Eingang  gefunden  hatte.  Auf  diese  Stücke 
knnnt<»  ich  im  Vorstehenden  nicht  eingehen,  da  es  mir  erst 
jetzt  möglich  war.  ihr  (Tc^richt  zu  bestimmen. 

M»  iiH  auf  p.  11-  ausgesprochene  Verniuthung  über  den 
Zweck  der  Durchbohrungen  bei  den  Terracotta- Pyramiden  ist 
inzwiscbeD  dadurch  bestätigt  worden,  dass  ich  im  Museo  civico 
zu  BoTereio  noch  Holz*Ueste  in  der  Durchbohrung  einer  solchen 
fVramide  (Fundort  Cbizzola)  bemerkte. 
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Sitzungsberichte 

der 

kuQigl.  bayer.  Akadcuiie  der  Wissenschaften. 


Matbematiflch-physikaliflche  Claase. 

Sitinng  Tom  6.  Mai  1899. 

Herr  1'.  üuurn  l<';^'t  i-inc  Alili:milliniL(  dos  llfmi  Dr.  Ernst 
Weivsciiknk,  Privatdoi'.t  iiteu  an  tkr  Uiiivt'rsitüt:  »Zur  t'lassi- 
fikation  der  Meteoriten'  vor. 

Zur  Classification  der  Meteoriten. 

Ton  Dr.  B.  ITeiMeheiik. 

Trotz  des  auHserordeiitlit  li  liclciitcnili  n  I  uifanj^i'^.  welchen 
<iit  .Mt'N-oiii«-iiliteratur  naiitentliih  iii  ilt  ii  Ki  idcti  l»t/J»  ii  .Inlir- 
/»'hiiteii  ung<  iioimneii  hat  und  trotz  ik^.  ^inssi  n  Iiili  i.  s>cs. 
Welches  weite  Kreise  diesen  (.«ebildi-n  ent«j^eii^i'iil»i  iiigi-n,  ist  bis 
iieute  merkwürdigerweise  von  keiner  Srite  der  \'ersu<"lj  j^eniaelit 
worden,  die  modernen  Anscliauuügcu  der  l*etrographie  auch 
auf  die  Glasaification  der  Meteoriten  anzuwenden,  und  dieselben 
in  ein  System  bu  bringen,  welches  wenigstens  einigennas«en 
ein  nailtrliches  genannt  werden  kann. 

Unser  benies  System  fusst  auf  der  von  G  u  s  1. 1{  os  e  im  Jalire 
1864  aufgestellten  Eintbeilung,  welche  spilter  von  Tschcrraok 
Qnd  Bresina  mehrfach  erweitert  wurde,  wobei  im  Allgemeinen 
die  schon  niakroakotiisch  leichtentu  untei'seheidonden  Eisenmeteo- 

im.  Sltnmsvk  i.  »iUi.-pli7^  CL  10 
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riten  eine  Trennung  naeh  ihrer  Zu.saniiiii'iisetzung  und  Structur 
orfahron  hiiben,  während  da^tgen  bei  den  äteinmeteoriten. 
deren  .structureUe  und  mitiornlisclie  Verhältnisse  7,u  erfdrschen 
erst  rlcn  modernsten  pr-trnnri;i|ihischt>n  Methoden  gelunji(en  ist. 
die  Eiiit]i<  ilung  /.um  •;i<is>t  ji  'J'li«nl  nach  rein  äusserlichen  Oe- 
sichts]iunkt»'n  ausgeführt  wurde,  welche  einer  wissenschaftliehen 
Kritik  keiiiesweg-s  .StHntl  lialten.  L  m  von  dies4*ni  System  auf 
ein  eigentlich  petru^raphisches  Uherzugehen.  bedarf  es  einer 
vollständigen  Neugestaltung,  allerdings  nicht  in  den»  Sinne 
Meuniers,  welcher  bei  den  Steinmeteoriten  nur  die  Art  des 
Auftretens  und  die  Menge  des  in  denselben  enthaltenen  Ntokei- 
eisens  als  Eintheilungsprincip  annimmt,  sondern  eines  Princips« 
welches  tbatsSchlicb  auf  bezeichnende  Eigenthflmlichkeiten  der 
Steinmeteoriten  sich  atUtat.  Eine  kleine  Reihe  von  Meteor- 
steinen unterscheidet  man  von  der  grossen  Masse  derselben, 
welche  bei  oberflächlicher  Betrachtung  recht  einfömtig  erscheinen, 
leicht  durch  ihre  abweichende  mineralische  und  chemische  Zu- 
sammenset/ung,  sowie  durch  ihre  Struktur;  sie  wurden  daher 
schon  frühe  als  besondere  Typen  ausgeschieden  und  werden  in 
jedem  System  ihren  Hang  als  selbständige  Gesteine  einnehmüu 
mOssen. 

Es  sind  dies  di«»  von  (t.  Hose  und  seinen  Nachfol«;ern  als 
Angrit,  Hustit.  < '  Ii  ussign  it,  ('h  1  ad  u  i  t .  Kukrit.  Ilowar- 
dit,  Sher^^nttit  und  Ureilit  ))e'/.(Mclincteii  (irstriiisiii-tcn. 
meist  auss('r'<)i-il<'iitlii.-h  seltene  \  orkuinnini.sse,  wcldif  ins^fsamtut 
ca.  2(1  Fülle  uuilu.ssen,  ■ —  femer  die  gleichfalls  nicht  svUr  ver- 
breiteten kuhligun  Chondrite,  weicht}  durch  die  Eigenart 
ihrer  Zusammensetzung  die  am  acharfeten  abgegrenzte  Grup)>e 
bilden.  Alle  übrigen  Meteorsteine  —  es.  800  an  Zahl  — 
werden  sodann  wegen  der  bei  den  meisten  hervortretenden 
Chondrenstraktttr  als  Chondrite  zusammeugefasst  (die  soge- 
nannten Amphoterite  lassen  sich  von  diesen  absolut  nicht 
fovnnen),  welche  dann  wieder  eine  Eintheilung  nach  durchaus 
Sttsserlichen  Kennzeichen  finden,  die  weder  in  der  chemischen 
und  mineralischen  Beschaffenheit  der  St^'ine  hegrfindet  sind 
noch  auch  eine  ausgesprochene  stnicturelle  Classification  dar- 
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stellen.  Die  Gruppea  der  weisseÜT  intermedinreu,  gruuen 
tiad  schwarzen  Cliondrite»  der  Kfl Reichen chondrite  und 
krjatalliniselien  Ghondrite  etc.  konnte  man  nur  so  lange 
sosammengeliOnge  Ghruppen  gelten  lassen,  als  man  niclit 
va  der  Lage  war,  die  feinere  8truetur  dieser  allerdings  oft 
ganz  atuaerordeniUch  schwierig  zu  erforochenden  Gebilde  zu 
entziffern.  Vom  modernen  petrograpfaischen  Standpunkt  nun 
haben  sie  etwa  ebenso  viel  Bedeutung  ^vie  die  Nniiien  der 
Qrflnsteine,  Trnppe,  Wacken  etc.  für  die  Systntntik 
unserer  irdischen  Gesteine.  Wenn  man  aber  vollends  ditse 
einzelnen  Gruppen,  wie  dies  heute  g(«chieht.  je  nacli  der 
l^osscren  und  geringeren  Anzahl  von  Hissen,  welche  diesidhen 
durchwetzen,  und  die  meist  mit  Sflnntl/mas«»-  nnsij(>füllt  sind, 
in  die  weiteren Unterabtheilungen  dfr  i^n  inlrrteu  und  l»r»M  (  icii- 
ähnlichen  zerlegt,  so  hat  eine  soKIh'  Kiiithi-ilung  etwa  ebenso 
viel  wissenschaftliche  Bedeutung,  ww  \m mi  man  die  (iranito 
z.  B.  iu  zerklüttete  und  nicht  zerkliift<'te  «  intheilen  wollte. 

Mit  Ausnahme  einiger  der  oben  angeführten  seltenen  Typen 
gehören  alle  Steinmeteoriten  zu  den  Magnesiasiltcatgestemen. 
einer  Gruppe  von  Gesteinen,  welche  auf  unserer  Erde  nur 
ganz  ausnahmsweise  in  frischem  Zustande  vorkommen,  die  viel- 
mehr bei  uns  fast  stets  zu  Serpentin  geworden  sind.  Diese 
Serpentinbildung,  wie  Überhaupt  alle  wasserhaltigen  Mineralien, 
fehlen  volktändig  bei  dieser  ganzen  Gruppe  von  Meteorsteinen 
und  M  ir  haben  die  ursprUngUche  mineralische  Zusammensetzung 
derselben  durchaus  erhalten.  Dieselbe  ist  aber  bei  dem  ge- 
ringen Wechsel  in  der  chemischen  Zusammensetzung  der  ganzen 
Onippe  eine  ganz  ungemein  einf (innige,  so  dass  es  nicht  m«ig- 
Uch  erscheint,  eine  Eintheilung  der  Chondritc  auf  dieser  Basis 
z«  ermöglichen,  /.ninnl  die  Mengenverhältnisse  der  einzi-lneji 
Mineralien  in  einem  und  d«'mselben  Stt  iir  vdir  wecli^ehide  sein 
können.  V  on  tier  mineraliseln n  Zusiujnueu.M  t/auig  wird  tialier 
bei  diesem  ('lassiticationsversucii  vrdlitf  nbijest  lien.  \  i(dlei«  lit 
(l:i>s  später,  wenn  auf  (iriuid  fies  liiei  dargidegten  Systemen 
eine  bessere  Utdji-rsicht  iler  Eigenschal'ten  der  Meti-oisteine  er- 
möglicht iät,  auch  dos  mineralogische  Brincip  sich  ah>  nicht 
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ganz  nrifi  iK  litbar  für  die  Cljissificirung  erweist.  Wir  sind  also 
l^r  die  £iiitheiiung  der  Chondrite  ausBchlieaüich  auf  die  Merk- 
male ihrer  Uikroetructur  angewiesen,  welche  anch*  wie  im 

Folgenden  gezeigt  wird,  in  durchaus  ungezwungener  Weise  die 
Aufstellung  eines  Systems  gestatten. 

Die  UntersiU'liuiiLrcJi  müssen  natürlirb  auf  niöiflichst  breiter 
Basis  ausgeiiilirt  werden,  wenn  umn  zu  einer  allgemein  gültigeji 
Theilung  gelangen  will,  und  ich  habe  mich  daher  beutUht. 
ausser  dem  in  der  Meteoritensanunlung  der  Akademie  betind- 
lichen,  recht  reichhaltigen  Material  möglichst  viele  andere 
Steinmeteorite  dem  mikroskopischen  Studium  zu  unterziehen« 
wozu  mir  in  liberalster  Weise  von  den  Terschiedensten  Seiten 
das  Material  zur  Verfügung  gestellt  wurde.  Namentlich  den 
Hiitfii  I*rof.  ('ohrii.  Ii(  rwerth  und  Fletcber.  ferner  lltrrn 
Geo.  F.  Kuns  bin  ich  in  dieser  Beziehung  zu  grossem  Dank 
Terpflichtet. 

Als  erstes  und  wichtigstes  Resultat  einer  auf  viele  liundert 
Dünnschliffe  ausgedehnten  Unteisuchung  von  Ober  zweihundert 
Lokalitaten  ist  zunächst  zu  betonen,  dass  bei  allen  jenen  Stein- 
meteoriteUf  von  welchen  zu  solchen  Studien  taugliches  Material 

—  sehr  dünne  Schliffe,  welche  weder  stark  rostig  noch  auch 
zu  Hehr  zerriss«n  sind  —  vorlag,  mit  Sicherheit  («»nstatirt 
wenien  konnte,  dass  die  »Structur  derselben,  welche  allerding> 
oft  erst  mit  starken  Immersionssystemen  und  bei  Anwendung 
eines  Beleuchtungsapparates  mit  Centrumsblenden  etc.  gut 
kenntlich  wird,  mit  Sicherheit  auf  eine  Entstehung  der  Chon* 
drite  aus  dem  Schmelzfluss  hinweist  und  fast  stets  eine  durch- 
aus« kristallinische  ist  oder  doch  jedenfalls  gewesen  ist. 

Allerdings  ist  diesü  ursprünglicli  k rvs(;illinische  Structur 
häutig  vt  iwisrlit  und  oft  fjtst  unk<'niitlich  gniun  lit  mnl  /u:4r 
hau|»tsächlR  Ii  in  zwei  Arten,  welche  unter  sich  w«'it  abwt  it  lii'ti. 
Einmal  dadurch,  dass  eine  melir  oder  minder  fortg(>schritteoe 
Zemialmung  der  einzelnen  Üomengtheile     eine  Auflockerung 


*)  Auf  die  UrsuchfU  dicsiT  ver^it  hitulentn  Uiubililuui^en  riii/.ugflion. 
ist  fater  nirtit  der  Plat«.  IHe«el1ien  werdtin  vielmehr  in  einer  Studie  Ober 
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des  gansen  GefQges  eingetreten  ist,  welcher  eine  grosse  An- 
saiil  von  Steinmeteoriten  ihr  eigenartiges  »tuffartiges*  Aussehen 
Terdankt,  und  auf  welche  auch  von  Linck  kflnslich  hinge- 
wiesen wurde.  Eine  andere  Art  der  Umbildung  besteht  darin, 
dasB  die  betreftendeo  Steine  entweder  in  ihrer  ganzen  Miks.se 
öder  wenigsten»  im  grössten  Theil  derselben  injicirt  sind  mit 
oiner  schwaraen  Substanz,  welche  alle  Eigcnthilnilichkeiten  der 
Sclinielzniasse  der  Hinde  der  Meteoriten  an  si(  Ii  trägt,  und  die 
durch  die  ganz^-  Art  dos  Auttretoiis  durch  ihr  Eindringen  in 
alle  8|>alten  der  Mineralien  und  ' 'lioiuirni  etc.  sich  als  (  ine 
jüngere  Bildung  charakteribirt,  urU  lic  alx  r  dji-s  ganze  Ge.sUin 
üo  innig  iui|aägnirt,  dasw»  sie  zu  einem  eigentlichen  Gcätuiuü- 
bfbtaridtheil  wiid. 

Die  unter  dem  Namen  der  Choudrite  zuäamiuengefnssten 
Meteorsteine  zeigen  ferner  einen  äussenrt  wechselnden  Gehalt 
an  den  eigenthttmlichen  Gebilden,  welche  man  als  Chondren 
bezeichnet  hat,  einigen  derselben  fehlen  sie  so  gut  wie  ganz 
n  sis he i  ni,  Pi  11  i s  tf  er  etc.)i  andere  bestehen  fast  ausschliesslich 
aus  denselben  und  lassen  kaum  Spuren  etn&e  Zwischenmasse 
erkennen.  Es  ist  dabei  in  hohem  Masse  charakteristisch,  dass 
unter  den  stark  zorniahnt<'n  Gesteinen  die  chondrenreichen  TOr- 
lierrschen,  während  sie  unter  denjenigen,  welche  ihre  ur>«prQng- 
liche  Struktur  erhalten  haben,  viel  seltener  sind.  Dagegen 
traten  hier  chondrenfreie  und  chondrenanne  Steine  häutiger 
auf.  ^^^•^t^u!s  dip  meisten  Chondrite  zeig«.'n  zwischen  den  stark 
Vor  ln  rt  si  iM  inii  ii  M;iL;itfsia,silicati'n,  deren  ursjirünglich«»  Krirnor- 
lonn  nrehr  oder  ^fenigiT  deutlich  erhalten  ist,  kl**inere  oder 
gn'issere  Flecken  «'iner  st  iivva»  h  lichthrechenden  farldosen  Sub- 
••^tanz.  gegen  wcli  li.'  »lic  Magni  >ia>ilii  ate  meist  gute  krystallo- 
grai'hi.si:hc  L  iiigixii/.ung  zeigen,  uiul  ihe  geiadezu  cliarakterisirt 
iüt  dadurch,  da.ss  sie  fast  immer  ringsum  ausgebildete,  aber 
stark  gerundete  und  daher  im  Dfinnschliff  eiförmig  erscheinende 

<lie  Entstehung  dor  Mcti>orit''ii  «'inpehendpr  lips|iroi  hpn  w»>ril»'n.  wclclip 
der  Verfa«äer  mit  Herrn  l'rof.  Kenard  2u:$>unmen  in  einiger  Zeit  ver- 
öffentlichen wird. 
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Individuen  dieser  Silicate  umschlieasi  Diese  Zwiüchenklein- 
mungsmiisse  ist  meistens  schwach  doppolhrochond  und  /ei^ri 
flann  mehr  oder  wonii^rr  »loutlicli  die  Zwillinjjpljiinellirurif^  der 
Phiiriokhi^.'.  -m  weicht*!)  sie  wohl  zu  stellen  ist.  In  andern 
Fttlieu  erkennt  man  die  Doppol b reih unf(  nicht  ((^'hatoau 
IJenard),  die  Sul)stanz  hat  dann  dio  Eiju^enschaften  des  Maske- 
lynits.  Sehr  viel  seltener  sind  Cliondrite.  welche  «  inf  ursprüng- 
lich«. «^Irisirfe  Hnni.s,  meist  mit  krjätalhtiächeii  Kntglu»ungt>- 
j)rodu€ten  enthalten. 

Mit  der  {illTtinlilii^en  /unühm»*  des  (iehaltes  an  <jf*  diegeneni 
Ei.sen  ^(eht  dann  alhiiiihli^'  winlrr  die  '''hontln  iistnictnr  ver- 
loren und  die  Ueher<ijan«(sji^lieder  zn  den  Ki>eninrti«ir il<ii  sind 
meist  völlig  chondrenfrei.  Aus  deu  obigen  üesichtsjtunkteu 
ergibt  .sich  lolgeude  l'ia.'jsiHcatiou: 


A.  Eisenarme  Keteorsteine. 

1.  Anormale:^) 

a.  J'juI\i  il^Shergottit):  l'eld.spathreich  mit  unsprinigiicher 

OplilÜMcher  Structur. 

h.  Chladnit:    ...       ,     .   1  rhomhiM^her  |  ,, 

.       .i.     >  VorherrsciionU  {         ...        >  l'yroxen 

c.  Augrit:   I  \  monoklmer  | 

mit  wenig  Olivin  und  Plagioklas  in  kerniger  Structur. 

d.  Ohasaignit:  Vorherrschend  Olivin  mit  k(>rnig«$r  Struciur. 

0.  Busttt:  Feldspathfreics  l  ,  ,  i 
i»   ij  m.1  1:1     iL!  ij.«       \  'jLfiteul  luit  Ulivin  und 

f.  Ii  D  w  a  r  d  1 1 :  r  cldspatbbalciges  | 

Tyroxcn.    Structur  stellenweise  ganz  hreccienariig. 


■)  IHcBür  aeinemit  viel  angegriffbnc  Au«dru«k  von  I*ari«ch  »rhcint 

mir  •len  Cliiimkter  dieser  (.iru]ipe  gegenOber  den  übrigen  am  liest on  %u 
ki'iin/ci<  lun  ii,  da  »Ii«';«'  Typi'ii  hiiiijitKiirhlii  h  «Inn  h  ilnt'  al'vvficlicinlo 
miii('];ili>^<  lif  Ziisimiiiii'ns'  ty.iuif;  sii  Ii  von  «Ifii  filiri«.'cii  troiiiR'u  lassi-ii. 
iiicbt  h'x'v  »lurtli  deu  Miuigi:!  u»  Chuiiiiifii  ttf.,  da  »ich  auvh  bei  den 
übriffen  (jrappea  einxelne  chondrenfrvie  iijteine  finden. 


I 
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II.  Normale: 

1.  Meteorsteine  mit  gladger  Basis  und  KiystaUskeletten 
(Zertrümmerung  nur  in  den  ersten  Stadien). 

a.  Typus  Ensisbeim:  Ghondren  kaum  oder  nielit  ent- 
wickelt, mit  lichtem  Glas  und  massenhaften  Bronzit- 
Skeletten  in  der  Grundmasse. 

Beispiele:  Ensisheim»  Bluff  Settlements  Pipe  Greek, 
Long  Island. 

b.  Typus  Parnallee:  Ebenso,  aber  mit  reichlichen,  gut 
ausbildeten  Ghondren. 

Beispiele:  Parnallee,  Bearer  Creek,  Tysnfisöen. 

c.  Typus  Farmington:  Chondrenreich  mit  schwarzer, 
glasiger  Grundmasse  und  Kiystallskeletten. 

Beispiel:  Fannington. 

2.  Meteorsteine  mit  Plagioklas  (Ma8keIynit)'aui^fUllung,  in 
welcher  rundliche  Krystalle  von  Olivin  oder  Bronssit  enthalten 
sind: 

a.  Stnictur  erhalten,  Zertrümmerung  hdchstens  randlich 
an  den  Körnern. 

a.  Typus  Pillistfer:  Ohne  Ghondren. 

Beispiele:  Pillistfer,  Guarefia. 

b.  Typus  Ghateau  Renard:  Ghondren  in  geringer  An- 
zahl und  tmdeutlich. 

Beispiele:  Ghateau  Kenaid,  Wold  Cottage,  Pölitz, 
Drake  Greek. 

c.  Typus  Bjelokrinitschie:  Ghondren  zahlreich  und  gut 
auc^bildet. 

Beispiele:  Bjelokrinitschie,  Butsura. 
ß.  Die  Krystallkomer  sind  stets  randlich  zertrfinnnert, 
stellenweise  ist  die  Structur  undeutlich, 
a.  Typus  Si  Denis  Westrem :  Ghondren  wenig  entwickelt. 
Beispiele:  St.  Denis  Westrem,  Eemouv^,  Erxleben, 
Hartford. 
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b.  Typus  Durum a:  Cbondren  zahlreich  und  gut  aasge- 
bildet. 

Beispiele:  Duruma,  Dhomiflala,  Savtschenskcje. 

y.  Zertriniiin<MniLr  weiter  fortgescbritton,  btrurtur  nur 
noch  stcUenweisc  erhalten. 

a.  Tjpus  Manhhoom:  Cbondren  wenig  entwickelt. 
Beispiele:  Manbhoom,  Honolulu. 

h.  Tv|»u.s  Schöne uberg:  Chondreu  gut  aui»gebildet  und 
zahlreich. 

Beispiele :  Schönonberg,  Lesves,  Mauerkircheu,  Mücs, 
New  Concord. 

6,  Vollendete  Zertrümmerung. 

a.  Typus  .leliza:  ('hondren  wenig  entwickelt. 

Keisjüel:  .Kliza. 

b.  Typus  Pultusk:  Cbondren  zahlreich  und  gut  ausge- 
bildet. 

Beispiele:  Pultusk, Sokobanja,  Knyahinya,  L^Aigle. 

c.  Typus  Eichstädt:  (vhondren  vi»rherrschend. 

Beispiele:  Eichstädt,  Forest,  Üchansk. 

d.  Typus  Omans:  Fast  nur  Cbondren. 

Bei.spiele:  Omans,  Kgawi,  Richmoud. 
:l.  Mit  schwarzer  schlackiger  Masse  injictrte  Steine. 

a.  Tyj»us  Xowo-l'rei:  Starke  Injectiun,  chondrenfrei. 
Iki.spit'l:  Nowo-Urei. 

Ii.  Typus  Tadjera:  Fast  der  ganze  Stein  umgeschmolzen: 
mit  Cbondren. 

Beispiele:  Tadjera,  Indarch,  Gromaja. 

c.  Tvjius  Orviii io:  Nur  die  (irim<hiia>ise  uuigesjchuiolzen. 
stellenweise  (dirif-  iTijn  ti-Mi:  mit  ' 'huiidr«'!!. 

Beispiele:  Orviim).  Sewrukow,  Mac  Kinuey,  l'raine 
Dog  (.*reek. 

d.  Typus  Krawin:  Grundma.sse  zeigt  nur  noch  Spuren 
einer  Injectiun;  mit  (^hondren. 

Iki.spiel:  Krawin,  Gnarrenburg. 


Digitized  by  Google 


E  Wein$cJ%enk:  Zur  Classifkatwn  der  Meteortten.  1-45 


B.  Eitiünreiche  Meteorsteine. 

1.  Mit  Chondren. 

Typus  Keäcn:  Kiücn-  und  clioudreu reiche,  iiurmale 
Steine. 

Beispiele:  Kuüüii,  Trenzouu. 

2.  Ohne  Chondren. 

u.  Typus  Grahajuit:  Gub))ro. 

Beispiele:  Hamblen  Cy.,  Crab  Orchard. 

b.  Typus  Llano  del  Inca:  Olivingabbro. 

Beispiel:  Llano  del  Inca. 

c.  Typus  Siderophyr:  Pyroxenit  mit  Tridymit. 

Beispiel:  RittersgrQn. 

d.  Typus  Mesosiderit:  Lherzulith, 

Beispiele:  Miney,  Sierra  de  Chaco. 

e.  Typus  Pallasit:  Dunit. 

Beispiele:  Pallas,  Brenhani  Township,  Eagle  Stalion. 

Die  ini  OUij^en  auf^enihrten  Typen  sind  selbstversUiiullich 
nicht  als  scharf  getrennte  anzusehen,  namentlich  sind  die  ver- 
schiedenen Stadiüu  der  Veränderung,  welche  die  Steine  erlitten 
haben  t  durchaus  nicht  exact  gegen  einander  abzugrenzen. 
Andemtheils  dürften  noch  einige  Lücken  vorhanden  sein,  welche 
ausKufttUen  mir  das  Material  mangelte.  So  dürfte  B.  durch 
den  K rä he nb erger  Meteorstein  ein  Typus  reprSsentirt  sein» 
welcher  den  Charakter  einer  Contactbreccie  an  sich  triigti  in- 
dem mehr  oder  weniger  breite  Ädern  einer  makroskopisch  schon 
dunkler  erscheinenden  und  härteren  Masse,  scharf  abgegrenate 
Bruchstücke  einer  lichten  und  zerreiblichen  umschlieasen,  und 
zu  demselben  Typus  dürfte  auch  der  Stein  von  Wawilowka 
gehören. 
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Sitzung  vom  8.  Joni  1899. 

1.  Herr  Gk^riv  B.h'br  legt  eine  Abhandlutif?  des  Herrn 

I*rot'»'SM)r  L.  Mai  HEH  in  Tübingen:  ,Uebt'r  die  Endlichkeit 
der  Invariautensvsteme*  vor. 

2.  Herr  Kichabi»  Hekti^io  flberreichi  eine  Abhandlung  des 

Atisiutenten  an  der  znologisch-zooiom Ischen  Sammhing  Dr.  Fkaxf 

Doklkin:  .  A  III »' ri  k  ii  II  i.^ciie  Dekapoden  der  k.  baveriiicheu 
StaatsHani  ni  langen'. 
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üeber  die  Endliciikeit  der  Invariantensysteme. 

Von  L.  Mauren 


Einleitung- 
Herr  Hilbert  hat  den  Satz  von  der  Endliciikeit  des  Fomion- 
sy^tt^'ns  in  voller  Allgemeinheit  liewiesen:^)  er  hat  bewiesen, 
dass  sich  die  Invarianten  einfs  Sy^^tenis  von  beliebig  viobn 
(jinnidfornien  mit  belifbi^r  vielen  V'ariubt  lincihen  als  guni^e 
Functionen  einer  emiUchen  Anzahl  derselben  ilurstellen  lassen. 
Der  Gallig  des  Beweises  hat  zu  der  Erkenntniss  geführt,  «lasts 
der  Sau  auch  dann  seine  (icltuag  behält,  wenn  man  auf  die 
verschiedeneu  Variabeinreihen  verschiedene  Substitutionen  an- 
wendet, und  aneli  dftnti,  wenn  man  nicht  die  Oesamnitlieit  der 
linearen  Substitutionen,  sondern  nur  ^wisse  Untergrupiien 
derselben  zur  Anwendung  bringt  und  Invarianz  nur  gegenüber 
diesen  Untergruppen  fordert. 

Einer  jeden  Transformation  der  Variabeln  durcb  eine 
lineare  und  homogene  Substitution  entspricht  eine  Trans- 
formation der  Coefticienten  der  Grundformen  durch  eine  lineare 
und  liriniogene  Substitution.  Man  kann  daher  die  Invarianten 
auch  durch  die  Eigenschatl  charaktensiren.  dass  sie  durch  eine 
Gruppe  G  von  linearen  und  homogenen  Substitutionen  in  sich 
selbst  transformirt  werden.  Dies  iässt  sich  nocii  etwas  anders 

^)  Ueber  die  Theorie  der  algebraiachen  Können.  Math.  Annalen 
Bd.  86,  S.  478. 
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Sitzuntß  der  math.-phys.  Classe  vom  3.  Juni  1899. 


aiuMirilcken.  Die  (.'(H'tHcioiitcn  der  Grundformen  niogen  in 
irgtMid  einer  Keihenfolge  mit  x^Xg.  .,Xh  bezeichnet  werden 
und  e»  seien 

^'i.  l/)  1j  '  .A/i  ä     '  f        c>  «  1,2, . .  /■ 

Aal  >ist  " 

die  infinitesimalen  Transformationen,  die  die  Gruppe  O  er- 
zou^on.  Die  Invarianten  sind  dann  durch  die  r  DiJIerential- 
glcichungen 

definirt. 

Es  ist  nun  eine  nitlieli('<;i'n«lr  Frji<;('  Urrr  Hilbert  bat 
hif  im  42.  Annal<>iiband  (S.  314)  autidrUcklicb  foruiulirt  : 
entspricht  jedrr  linearen  und  boniogt^noii  Trani^fomitttions^'i  upitef 
oder  was  diissolbe  sagen  will,  jedem  .System  von  pantielicn 
Differentiill^;leichun^ren  (J„  (/")  =  0,  ein  endliclies  Formensystem  ? 
leh  werde  im  Folgenden  h(»w»'is<n,  dnss  dns  in  der  Thiit  d<'r 
Fall  ist:  es  hissen  sirh  ;ille  «ganzen  Functionen,  dio  di-n 
partiellen  1  Jitlrn  nt  iniirlrii  lumgen  ('..  if)  0  irenilffen.  als  guuüe 
Functionen  » inrr  t  iulliclit'n  An74ilil  tl-'i .-»  ll^en  darstellon. 

l)a.s  Jlcwt  i»vt  rliilai  11,  da.s  im  Folj^eiulen  anjfewcmlet  wird, 
fuhrt  mit  Notliwendigkeit  zu  einer  Erweiterung  des  Satzes, 

Aiigtiuuiuuicn,  die  GrüüKen  x  seien  nicht  unabhängig 
▼on  einander,  sondern  genügen  einem  System  algebroisclior 
Gleichungen 

Dieses  Gleiehungssystem  sei  der  Gru|>pe  (i  gegeniilier 
invari!iii(i\ .  d  Ii.  jedes  den  Olrnclninfifen  f /•')  genügende  Werth-' 
systeiu  der  ./■  genüge  uucb  den  (ileichuugen 

C;p(Jr;)«o        «>=l,2,..i-;  o=*l,2,..« 

Das  System  der  Functionen  von  .r, . .  Jt^,  die  den 
Diiferentialgleichungon  (J„{f)^i)  bei  Bernvksichtigung  der 
Gleichungen  (F)  genOgen,  bezeichne  ich  als  „specielleH*^  In- 
▼ariantensystem  der  Gruppe  G  iw  (ieg<  nsatz  zu  dem  «un- 
gemeinen" Invariantensystem,  das  die  Functionen  umfaast,  die 
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•lonst'Ihen  Difien  iiiialfrleicliungen  bei  unbeschränkter  Variabili- 
tät der  (irr»ss«Ti  :r  geiiUgcMi. 

Es  wird  im  Folo'pnrlr'ii  nachu'i'wicspn : 

Alle  gnn/on  FuiKtionen,  tlie  einein  Hpeeiellcn  Invurianten- 
systt^ni  anj^ehönii.  lassen  sich  als  ganze  Functionen  einer 
eutllichon  Anzahl  tlfr.st'll)i'M  darsti'Ucn. 

Den  Beweis  zerlege  ii  ii  m  <  i  Tluil«'.  Im  ersten  Theil 
wird  uiittclüt  einer  Modification  des  llilbertsehen  Beweis- 
▼erfahrem  nachgewiesen,  dass  der  Sats  gilt  —  und  zwar  so- 
wf*k1  für  das  allgemeine  Invariantensystem  als  auch  fttr  jedes 
Kpecielle  —  wenn  die  Ordnung  der  Gruppe  G  gleich  eins  ist, 
wenn  also  das  InTariantensystem  durch  eine  einzige  Differential- 
gleichung bestimmt  ist  (Art.  III  und  IV).  Im  zweiten  Theil 
setze  ich  voraus,  der  Satz  gelte  ftlr  alle  Gnippen,  deren 
Ordnung  kleiner  als  r  ist,  und  beweise,  da^  er  dann  auch 
ftir  eine  Gruppe  von  der  Ordnung  r  gilt.  Dabei  hat  man  die 
beiden  Möglichkeiten  zu  unterscheiden,  dass  die  Gruppe  G 
zusammengesetzt  (Art.  V)  oder  einfach  ist  (Art.  VI). 

r 

Im  Voran  flehenden  wurde  vorauügesetzt,  dnas  die  iutini- 
tesiwalen  Transtormutionen 

C',(/)    ...  ürU) 
eine  lineare  und  homogene  Gruppe  erzeugen. 

Die  noth wendige  und  ausreichende  Bedingung  hiefllr  lautet: 
Die  inlinitesiraali  II  Transibnuationen  C^if)  müssen  iden- 
tischen Gleichungen  der  Form 

<"„     (/■)  -CJ    (/  )  -  i  (/•)    o,  o      1, 2. .  .  r 

genügen,  wo  die        < 'instante  sind. 

In  einer  früheren  Arbeit')  habe  ich  die  üesammtheit  der 
infinitesimalen  Trausfonuationen  der  Form 

■)  lieber  allgemeine  Invariantenayjiteine;  diese  Berichte  1886,  S.  IQ6. 
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aut  <<iuml  «Irr  Kit,'fn.si hatten  der  zu  CiJ)  geliürigeu  churakte- 
ristisclieii  lieteruiinuntc 

•  *  •  •  •  •> 

C«2  CmS       Cttt,— tO 

in  drei  Claasea  geteilt. 

Ith  nenne  ('(f)  rej^uhir  von  der  ersten  Art.  wenn  die 
charnktt'rische  (iIeir!»UTi^^  \((u)  —  (•  keiiu«  von  Null  verschiedene 
\Viii/<  l  licsitzt.  it  li  iifiiiu'  ('(f)  it  guh'ir  von  der  zweiti  n  Art. 
wenn  die  Di  tLriniiianle  i  {(n)  kt  inrn  Kleinentartheih-r  ludi' ht 
Orthinng  besitzt  und  nur  für  ^an/zaldige  Werthe  vor  uj  ver- 
schwindet.   In  allrti  aii(U  i.'ii  Füllt-ü  heilst  ^'(/)  irregulär. 

Ist  (/)  irreguliii,  so  kann  >nun  stetig  eine  Anzahl  regu- 
lärer inlinitesiiualer  Trnnsfonnationon 

von  denen  die  erste  von  der  ersten  Art  ist.  wilhnisd  die 
Qbrigen  von  der  zweiten  Art  sind,  in  der  Weise  beMtiiimien, 
dass 

('U')  =  n  K  t/ )  +  Yt         . . .  +  y,A;(0 

/'«  3*1  •  •  3''  * ''»instante  sind. 

Jede  rationale  Funeti<»n  von  .< ,  ./\,  .  .  .r„,  iVw  der  hitt'e- 

rentitil'^h  iehuntr  C  (/)  —  0  gcnilgt,  genUgt  auch  den  Ditt'e- 
reutiulgleictiungen 

Eine  lineare  und  homogene  Qruppe  bezeichne  ich  als 
regulär,  wenn  die  sie  erzeugenden  inlinitoNimalon  TranKfornm- 

tionen  so  gewählt  werden  krninen.  djiss  eine  jede  regulär  ist. 
In  diesem  Fall  können  die  C'-oefticienteti  ih-r  allgemeinen  Sub- 
stitution der  (iru|»])e  als  rationale  Functionen  einer  An/ahl 
V(m  vi'rfiigbaren  l'aranietcm  dargestellt  werden  und  umgekehrt 
gilt  der  Satz:  wenn  zwiselu-n  den  riM  flicii  nten  dtr  allgemeinen 
.Sul>stitution  der  (iruppe  nur  algebraische  iieiationen  bettteheu. 
so  ist  die  Gruppe  regulär. 


j 
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Ich  setze  voraus,  die  Gruppe  G,  die  «Inrch  dir  Iiifini- 
Usimalt  n  Transformationen  (J„  (/")  erzeugt  wird,  sei  regulär. 
Hirdiinli  wird  die  Allgeiueinheit  der  Uutersuchuog  in  keiner 
Weise  beschränkt. 

U. 

Ganze  Functionen  zeigen  gegenüber  den  regulären  infini- 
teainialen  Transformationen  eister  und  zweiter  Art  ein  dureb- 

aus  verschiedenes  Verhalten, 

Ist  die  infinitesimale  Transformation  (' (f)  reguhir  von  der 
ersten  Art,  so  kann  man  für  jede  ganze  Function  f  eine  Zalil  v 
der  Art  bestimmen,  dass  Cif)  =  0  während  6"-»  (/)  von  Null 
verschieden  ist.  *) 

Solantrc  die  Vnriiibriii  £  voji  einan<ler  uiialdiünfrig  sind, 
verschwincien  mit  dein  Ausdruck  (^*' {()  sr>If)st\ n  stündlich  auch 
die  Ausdrilck.-  6"'+' (0  ^'"+2  ^  w.  Di.  s  gilt  aber  auch 
in  dem  Fall,  djiss  z\visrli<ii  Avu  \';iriiilM]n  invariantive  Il»da- 
tionen  b«?stehen,  denn  alsdann  be.steht  gleichzeitig  mit  der 
Gleichung  F  =^  auch  die  Gleichung  C (F)  —  0, 

Der  Bewek  der  oben  aufgestellten  Behauptung  beruht 
auf  einer  Transformation  der  infinitesimalen  Transformation 
C  (f)^  zu  der  man  auf  folgendem  Weg  gelangt : 

Die  cbarakteristische  Determinante 

Tj,  -  -<t>  .  .    Cm  J 

1>esitst  nur  Elementartheiler  der  Form  r*.  Die  Exponenten 
dieser  Elementartbeiler  seien  der  lleibe  nacb  f\  ^,  ■  r«,.  Man 
kann  nun  GrOssen  yhX]  mit  niebt  verscbwindender  Deter- 
minante der  Art  bestimmen*),  dass 

')  leb  setze  zur  Ahkürzunj,'  in  iil*liclu»r  Weist' 

R«  iat  «weektn&Mig  flberdie«  festciiMteen  C^(n  f. 

>)  Den  Hewei«  habe  ich  in  »einer  luangursldiM^rtatioii  (Strasaburg 
1886)  gegebea. 
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A=1.2,  ..IN 

Q .  [/y hk\=^itf    1  i  Ii/  -  1  Ä  /4 J     :/  =^  2.  l  . .  ^* 

Man  kann  die  beulen  Fomielgni|)|>en  in  eine  zusainnieii- 
zi^'h'H.  wenn  man  tun  Grossen  [OAx]  einführt,  auf  dereu 
Werth«      nicht  ankommt,  da  sie  aus  den  Formeln  we^allen. 

Ich  flihre  dud  neue  Variiihle  ein  mittelst  der  Substitution : 


Eft  int 


Folglich 


df    «  '*  af 


isl  /tsl  hzsl  fS»l  ^»1 

Oder  au->gt  schriehen 

Intitiit^'strnale  Ti  aiistuniiulHinen  dies^T  Fi»iiu  ^>iiul  aus  der 
Theorie  der  HinUriormen  bekannt.^)  Man  liezeichnet  in  dieser 
Theorie  bekanntlich  aX»  Gewicht  eines  Producten 

PifTt'rfntinl'jli  i' liunjj  ('(/")  — 0  iet  iUentincb  mit  der  Aroo« 
di««  itieh  auf  diu  Syntem  der  m  Ilinürfonnen 


Ä  1.2.  .  «<  l.c/k-lit.  Ks  ^'enilgen  «kTK*dben  bekanntlich  die  leitenden 
(*«..  fli.  iMDien  der  (Jovanaoteii  —  die  Hemün Varianten  —  des  Fornieti- 

fit«*  Uli. 
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p=rf  ff  t/f 
wo  <iie  Igk  ganze  nicht  negative  Zahlen  sind,  die  Summe 

IN 

Das  Gewicht  des  Auüdrucks  6'(P)  ist  mindestens:  um  eine 
Einheit  geringer  als  das  Gewicht  von  P,  es  ist  daher  sicher 

f =  0  und  hieraus  ergil>t  .si(  Ii  «ii»'  lü<  htigkiit  der  obeu 
m  fge^  1 1  •  1 1  te  n  1  k»  Ii  au  pt  u  1 1  j^. 

Aua  dem  eben  bewiesenen  Satz  bilgt: 
eine  ganze  Function  /'  kann  keiner  Gleichung  der  Form 

'/o  f  +  y,     )  4-  y,  (^Hf) r"  (/)  =  o 

fCeoOgen,  wo  die     Constante  sind. 

Ist  nämlich  CP'iß^O  aber  C~^^(f)  von  Null  verschied«»«, 
so  erffibt  sich  durch  Anwendun«jf  cb-r  ()[>emtion  C'^ij)  ;  „  ^  0; 
•ii»-  Operation  (^'''{H  «  igibt  j',  =  0  u.  s.  w. 

r>i»'  )»islu«rigen  Ausfiilirun<^en  irelten  ufb'icbviel.  ob  (b*<' 
Variabein  ^  von  einander  nnabbiingi«^  sind,  uiU  r  nl)  sir  einem 
invAriautiven  (ileichungssysteni  genügen.  Sind  sie  -  vuu  ein- 
ander unabhängig,  so  gilt  der  weitere  Sat^: 

Qenflgt  das  l'roduct  oder  der  Quotient  zweier  relativ 
prinier  ganzer  Functionen  der  Differentialgleichung  C  (/}  =  0, 
jto  i^flgt  eine  jede  der  beiden  Functionen  scdhst  dieser  Diffe- 
ivntial^bichimg. 

Au» 

f'dgt  nämlich 

wv     eine  Constante  ist. 

Aber  diese  Relationen  eri'unb  rn  /  =  0. 

Xehmen  wir  nunmehr  an,  die  inHnit(^simale  Transforaiation 
^Uf}  sei  regulär  von  der  zweiten  Art  In  diesem  Fall  gelten 
ilie  beiden  Sätze: 

1^  Sittnc»^  d.  Butb.  i>bya.  Ol.  11 
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1.  ^M  iiügt  eine  gun/.i-  Function  /'  der  Difterentiaigleichung 
^•'(y  )  =  /^7i       muss  k  eine  ganze  Zjilil  sein. 

Ich  bezeichne  eine  ganze  Function  dieser  Art  als  aus- 
gezeichnete Function  und  k  als  ihren  Index. 

2.  Zwei  ganze  Functionen  f  und  können  —  ttofern  f 
nicht  verschwindet  —  nicht  Differpntialjy^leichungeu  der  Form 

genügen. 

Der  Beweis  wird  wieder  vermittelst  einer  Transformation 
der  infinitesimalen  Transformation  C  if)  geführt. 

Es  y(\\)i  im  vorliejfendeu  Fall       Grössen  |vxj  mit  nicht 
versclnviudender  Determiuautü»  tUti  den  Gieichungcu  genügen 
tt 

iJ  ^>l/4  L»'^]  =  ">r  ^/^J  /i  =  1,  2,  ..  W 

Jl=l 

Die  n  Grössen  Wy  sind  dit-  Wui  /t  ln  der  cliai  .ikteristischen 
Gl«  ieliung  J  ((ü)  =  0,  die  zur  inhniteüimalen  Translurmatiun 
^'(/)  ;^ehört,  also  ganze  Zahlen. 

Es  können  sich  darunter  beliebig  viele  einander  gleiche 
befinden. 

Ich  führe  nun  neue  Variable  ein  durch  die  Substitution 

■ 

M 

yr  — SM^Ti         1,2, ..  » 

kssX 

Rs  (*rgibt  sich 

Nehmen  wir  zunächst  an,  die  Variabein  seien  von  einander 
unabhUngig.  In  diesem  Fall  ist  ohne  weiteres  klar,  dass  die 
\l\\\vi.v  Function  f  dann  und  nur  dann  ausgezeichnete  Function 

ist.  wenn  für  alle  Glieder  Constaiis  x\ • //i"'  denen 
sie  vidi  /II  (tiiiiMMsrt/t,  die  Summe  f>|  X^oi^..  /.^  t  lüt  ii 
unil  lit'iisftiten  Wert  k  hat.  Diese  gan/.e  Zahl  k  int  der  Indei; 
der  Funeti<>n. 

Es  ist  ferner  klar,  doss  sich  jede  ganze  Function  als 
Summe  einer  Anzahl  au s^'Zeieb neter  Functionen  daruteUeu  likAtt. 
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Nehuieu  wir  nun  oincn  Augeiibliik  au.  es  sei 

also 

Auch  in  diesem  Fall  kann  f  nur  solche  Glieder  ('Onstnnte 
X  3f^,'  tt,^  • .  yi*  enfchaltent  für  die  i,  cü,  +  f . .  +  ro«  k, 
hl  aber  diese  Bedingung  erftlllt,  ho  C(f)=kf  und  f*  ^0 

entg«'gen  tler  gemachten  Voraussetzung. 

N<  liMirn  wir  nunmehr  an.  die  \  inialn-In  x  und  also  '.wwh 
ili<-  \  ariabein  y  genügen  einem  System  invariantiver  Uieicli- 
ungeo. 

Wir  machen  vf)n  der  eben  gem&chti'n  Bemerkung  Ge- 
Urauch,  daas  sich  jede  ganze  Function  f  als  Summe  einer 
Anzahl  von  ganzen  Functionen  tf>^  .  * .  9'^  darstellen  liUst, 
Ton  denen  jede  bei  unbeschrUnkter  Variabilittit  der  Grossen  y 

tiiur  Difl'erentialgleicliung  der  Form 

^ '  (7  ")  =     y\      (a  =  1,  2,  .  .  i>) 
genügt.    Die  Darstellung  der  Function  f  durch  die  Function  9» 
kann  man  so  einrichten,  dass  unter  den  Indicos  h„  keine  zwei 
«einander  gleich  sind«  und  dass  keine  der  q  Functiontni  in- 

fulge  der  l{elationen  zwischen  den  \  ariabeln  ver.sehwin<h't. 

Uiiur  <li.'>»  r  Voraussetzung  können  die  Functionen  ^ 
keiner  linearen  Kelatiuu 

Yt9i  +  YtVi  •  •  +     V't'  ^ 
mit  constanten  Coefficienten  y  genügen.    Denn  mit  JP'— 0 

iM-^t^'hcu  auch  die  Gleichungen 

n 

f\F)  =  i    ya  v  «  =  0         {F)  =     /.v;    7 «  =  0    u.  s.  w. 

und   diese   »Tfonlem   unter  den  gemachten  Voraussetzungen, 
iLii^  allf  ronstauten  /  verschwinden. 
Nun  ixt 

(/ )     2fr      )  f    /  =  i,  (A„  -      V « 

11* 
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Ks  Kst  suiiacli  ersit lit  1  ich  : 

Die  (ilcichung  ('{f)  —  hf  ertordert  j^»  =  l  i  ^ 'j\  /,  =/.',. 

Die  For.lrruriK  r  '»  (/)  ^  2A;  r(/')  +  /  ==  0  (^\J)  —  Ä/'  von 
Null  voiNcliiedeu  itihrt  zu  einem  Widerspruch. 

AuR  dem  Vorangehenden  ergibt  sich,  das»  sich  jede  ganze 
Function,  die  der  Gleichung  C(f)  =  kf  hei  Berücksichtigung 
derltelationcn  zwischen  den  Variabein  genügt,  als  <^nnze  Function 
darstellen  Iflsst,  die  derselben  Differential<^leicliung  auch  bei 
uubeschriinkter  Variabilität  der  Gni.süen  y  gt'iiiigt. 

lU. 

Nunmehr  kann  man  die  Endlichkeit  eines  Invarianten- 

systeins,  das  durch  eine  ein/ige  reguläre  Differentialgleichung 
zweiter  Art  beHtinuiit  wird,  leidit  hr weisen. 

Aufgrund  ilvs  FiiiiiliimeiitaH liiM)rem.s  des  lleiiii  Ililheit 
lassen  sich  alle  ganzen  luvariaiitüu')  unseres  ,Syst(•^l^  als  lineare 
und  homogene  Functionen  <'iner  endliclien  Anzahl  derscdben 
£i  . .  darstellen.  Die  Cocßicienten  dieser  Linearformen 
sind  ganze  Functionen  der  Variabeln  x. 

Nach  Herrn  Hilberts  Vorgang  beweisen  wir  zunächst: 

Die  Darstellung  lasst  sich  so  einrichten,  dass  die  auf- 
tretenden  Coefficienten  ebenfalls  ganze  Invarianten  sind.  Diese 
( 'oeflicientcii  kann  mnn  dann  fbent'alls  als  liutMir  nn<l  homogene 
]''unttii)nen  vim  der  Art  darstellen,   dass  die  rntd'li- 

cieiiten  wieder  ganze  invarianten  sind.  In  dieser  Weise  fort- 
fahrend Uberzeugt  man  sich  von  der  Kichtigkeit  des  Satzes. 

Es  sei  nun 

«'^  =  «I  «I  -f-  öo     ...  +  >W 

eine  beliebige  ganze  Invariante  des  Systems;  a^a^,.am  sind 
ganze  Functionen  der  Variabein  r. 

Die  CoefHcieuteu  a  lassen  sich  als  lineare  und  homugeuo 
Functionen  einer  Anzahl  von  ausgezeichneten  Functionen  7 -,  ^  , 7  ^ 

•)  K«  isit  ulljjreni<'iii  liblich,  ratiüimU*  i  uni  t  ii m  n ,  'llr  iiivariant 
sintl,  als  , rationale  Invarianten"  zu  lio/.<'i<hiteTi.  1  nt-j»! erliend  be- 
zeichue  ich  invariante  ganxf;  Funeiii»nen  al«  ^g.tu/e  Invarianten''. 
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der  Art  darstollen,  das»  die  Coefficicnieu  Cousiante  sind.  Sei 
etwa 

=»     af^„  (p„     ju  =  1 ,  2t . .  M 

wo  die  «t/,«  Constante  sind. 

Pi<?  Tndicefl  der  nus«rj»zeicliiieten  Functionen  9  ,  7 ., . .  9 

^<'z«.'it liiie  icli  wieder  mit  ii\k^..k,..  T-nter  deruselben  küiiueii 
bt.*liel)if^  viele  einander  «jl'  irlie  vorkoninien. 

Sind  alle  Indiccs  gleich  Null,  so  sind  alle  ('(M  flicienten  (f 
Invarianten.  Nehmen  wir  an,  es  sei  wenigstens  k^,  von  Null 
verechieden.   Nun  ist  wegen 

C  {J)  =  0     und     C    j  =  U 

auch 
also 


und 


l>ie  in  der  neuen  jlarstellung  von  J  auftretenden  Coefti- 

cicnten  a,»  —  ^-  C  (a,,)  lassen  sich  somit  als  Summen  von 

höchstens  o  —  1  ausgezeichneten  Functionen  darstellen.  Man 
kann  offenbar  das  eben  angewendete  Verfahren  solange  fort- 
setzen, bis  man  zu  einer  Darstellung  Ton  J  gelangt,  bei  der 
nur  mehr  Invarianten  als  Coefßcienten  auftreten. 

Mit  Hilfe  des  llilbLrt'sehen  V»'ri;ilin  n.s  kann  nuiii  aui  h 
leicht  zeigen,  dass  sich  alle  ausgt  k  Imetcn  Functionen  als 
ganze  Functiouen  einer  gewii«»eu  Anzahl  derselben  durstellen 
lassen. 
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IV. 

])a  (Iii'  ^^anzün  InTarianien,  die  durch  eine  reguläre 
Differentialgleichung  erster  Art  bestimmt  sind,  als  Semi- 
invarianten eines  Systems  von  Binilrformen  betrachtet  werden 
können,  so  ergibt  sich  die  Endlichkeit  des  Formensystenis  aus 
dem  üordnn*schen  Satz,  sofern  die  Grossen  x  von  einander 
umil)liän;^ig  sind.  Dagegen  bleibt  iler  Kall,  diiss  lielutiouen 
zwisclicn  ihnen  hestelu  n,  noch  7A\  erledigen. 

Geht  in:in  vnTi  der  in  Art.  II  nachgesvie.senen  N<»rmall<»rni 
der  regulären  iiilinitesimaicn  Transformation  erster  Art  aus: 

df  df  df 

A 

so  erkennt  man:  es  gibt  eine  reguläre  infinitesimale  Trans* 
formation  zweiter  Art 

AsslL  ^fjlh  ^!/ih  *  ^*»-''* 

df  "I 

h 

und  eine  reguläre  infinitesimale  Transformation  erster  Art 

m 


hTZ  I 


Ii 


die  den  identischen  (fUr  beliebige  Functionen  f  gütigen) 
(ileichungen  gonUgen:^) 

')  ArotdioM  ^('})nui()il  für  die  inünitesimaleii  TrHnsfonnalioodn 
Aif)  Ji{f)  Vif)  dio  Ikzciehnungcn 

ij  I    iß  ■  - in]  L    iß  ü  i^V  u) 

-'  Km  int  ^\x  Iniiu'rkt'ii :  «mjum'  licstiininti'ii  Nui iiiaifuim  von  ('(/*)  ent- 
sprccbrn  b(>Ntiiniiife  iufiniU'sinml»'  TmiiKfoiiuatioiieii  Ä(f)  und  B(f), 
Weil  Rbor  dw  Trsnitformatioii  von  ('(/*)  in  die  Normalform  von  will* 
kUrlich  KU  wtthlemb*»  Paramett^rn  abhängt,  so  sind  die  der  infinitesimalen 
Trantifftmiation  (*{f)  »i  adjnnirironden  Transformationen  A{f)  nnd  B(/) 
nirht  vidlkonuiieu  bfritinintt. 
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CBiJ)  -BC(f)  =  A(f) 

/wischen  den  iiitinitesinialen  Tran8lVjrin}itioiieü-4(/  )7i(/)6'(/) 
tiiiden  eine  Reihe  von  bemerketiswerthen  Bezi*  ]iini<ron  stutt.  Sie 
eil^eben  sieh  —  was  eioer  später  zu  macheoden  Anwendung 
wei^n  (Art.  IV)  betont  werden  muss  —  aus  den  Gleichungen  (1), 
ohne  dass  es  nöthi<<  wäre,  auf  die  oben  angegebenen  explicitcn 
Ausdrücke  dieser  infinitesiiuiden  Trauslornuitiuneu  zurück- 
lugri  ikii. 

i&t  für  eine  beliebige  Function  / 

(2)  Air{f)-^irA{f)=-2vBrif)  ACV')-C''A(f)=2^Cr(n 

Man  beweist  diese  Gleichungen  leicht  durch  den  Schluss 

vou  V  auf  »•  -f-  1. 

Nehmen  wir  nunmehr  nn,  /'  sei  gsmze  Function  und  es  sei 
A{f\  =  kf^  also  /  der  iiitinitesinialen  Trunslornnition  AiJ') 
fppgi'nOher  ausgezeicbuete  Function,  dann  gilt  für  A</«  die 
Gleichung 

liier  iät 

r„  (jt,  X,  k)  =  (<.!)»  O-X.  (i).  0'  -  i + *). 

Man  iieweist  dicMJ  üleicbuug  leicht  durch  den  Öciiiui>t> 
Tim  1  auf  A  !• 

Nehmen  wir  nun  an,  es  sei  C'*"(/)  =  0  aber  C''"'(/)  von 
XuU  verschieden  und  es  sei  k  die  kleinste  Zahl,  fQr  die  die 
<fh>ichung  il^  (/^  «  0  besteht. 

Se-tz^'n  wir  //  =  /-{->•  — l.  dann  verseliwinden  in  der 
üleichufiir  (-V)  die  In  itlm  (ili«'<l<'i-  auf  der  ünktMi  S»'it<'  und  auf 
der  rechten    Seite   alle  Glieder   imt  Ausuahine   des  ieUtea 

Ti  U  T  '  —    ^  ^)  ^ 

U  -h      1,  X,  /r)     (Alf  U  -H      1),  (r-l  -hÄ-). 
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£is  jniuis  aLiu  eine  der  Zcililcn 

gleich  Null  hi^iu,  daiu^r  ist 

Woim  ilii'  Vuria])elii  x  von  ( inninlt  i-  uiiahhiinijrijtr  sind, 
lä.s.si  sich  die  Bozichuug  zwischen  den  Zahlen  x,  r,  k  noch 
genauer  aii«jffi»en. 

Die  Gleichuugeu  (1)  hleiluMi  hostchen,  wenn  man 
und  C'(/)  vertauscht  und  Ä\J)  durch  —  ersetzt. 

Tritt  -Aif)  an  Stelle  von  A{f  ),  so  tritt  —  A;  an  St«?lle 
von  h.  £m  gilt  daher  die  der  Gleichung  (3)  entsj^rechende 
Gleichung 

Ich  setze  wieder  juss^l-j-i'^l.  Es  ergibt  sich  in 
diesem  Fall 

/, {?.  +  v-  \,v,  — Ä)  =  (r!) '  [A  -i-  V     1),  (1  - 1 U 

und  es  muss  daher  eine  der  Zahlen 

k-~\—k  2-  ft...  X—v—k 

gleich  ^luli  isein.    Jj^8  ist  al.so 

\'^k<X<v  +  k 

und  iolgUch  ist 

Diese  8chlus.Nweise  ist  niclit  anwendhnr.  wenn  di«*  Viiriiiludn 
einem  Gleich ungssysteju  ;L(enii<,o«ii.  das  j^e'rcnüber  der  infini- 
tesimalen Triuisforniation  C  (f)  nlier  nicht  gegenüber  Ji{Jl 
invariantiv  ist.  Denn  dann  folgt  zwar  aus  dein  Verschwinden 
von  C*'(f)  das  Verschwinden  von  O"^' iß  C"  +*(/)  u.  s,  w., 
aber  aus  der  Gleichung  l^{f)^{)  folgt  nicht  B^+Hf)^^- 

Die  Function  f  s=Ji  <'{/')  ist  ebenso  wie  /'  der  infini- 
tesimalen Transformation  A  (f)  geji^enüber  ausgezeichnet  und 
ihr  Index  ist  eben  falls  = 


X.  Maurer:  Uder  die  Endlichkeit  der  Iiivariantensystcme.  1^1 

Es  ergibt  sicli  dies  aus  den  Identitäten 
AiJ')=AJJC{f')  =  (A]i-]U)Cy')-\'  IhÄC  CAXn-]-B('A{n 

Aus  (1)  folgt 

AC(f')  =  {fc-\-2)C{f') 

und  au.s  (2) 

Folglich  ist 

6"  (/•')  =  r-Brif)  =  r  (r 4-   + 1)        4-  7i6-'+'  (/•) 
Dementsprechend  ist  für  »'  >  1 

(jy  -.(/•')  =  (,._])   4-  A)  r"-'  (/•)  -f  iJC" (/•) 

Da  r -f- tiine  ganze  positive  Zahl  ist,  so  ist  C**' (/'')  — (» 
und  wenn  r  >  1  ^ '*'"'(/")  von  Null  verschieden. 

Aus  dem  Bewiesenen  folgt: 

Unter  der  Voraussetzung  r  >  1   ist  die  ganze  Function 

fp  =  f — 7  ^-c  BC (n  ebenso  wie  /*  der  infinitesimalen 

(v  — 1)  (v-fA;) 

Transformation  A  (/*)  gegenüber  ausgezeichnet  und  sie  hat 
denselben  Index  k.  Sie  genügt  überdies  der  Differential- 
gleichung 6'"-'  (7  )  =  0. 

Nach  diesen  Vorbereitungen  kann  man  das  Hill»ert'sche 
Beweisverfahren  anwenden. 

Eine  jede  ganze  Invariante  J  der  durch  C  (f)  erzeugten 
eingliedrigen  (-rruppe  lässt  sich  als  lineare  und  homogene 
Function  einer  gewissen  Anzahl  derselben  i,  .  .  .  darstellen. 
Sei  etwa 

/  =  +        i>    •  •  •    H    <f,n  im 

wo  rt,  .  .  ganze  Functionen  der  Variabein  x  sind.  Ks 
k(»mmt  wieder  nur  darauf  an  zu  beweisen,  dass  sich  die  Dar- 
stellung so  einrichten  lässt,  <lass  di»-  ( 'ortiicienten  n  ebenfalls 
ganze  Invarianten  sind.  AVir  denken  uns  diese  (^H•f^ici^Ml(en 
als  lineare  und  homogene  Functionen  einer  Anzahl  in  Bezug 
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auf  die  infiiiitesimale  Transformation  A  (f)  ausgeseichneter 
Functionen  9 ,  7  ^ . .  7 dargestellt  Sei 

t» 

=  2j      V»     /*  =  1,  2,  . .  m 

wo  die  Coefficienten  a^«  Constante  sind. 

Der  Index  der  Function  ffn  in  Bo/.ii«,'  auf  A  {f)  »ei  k„  und 

CK  sei  6'''''(7„)  =  0  al>er  f  '*'"-!  (7,,^  von  Null  verscliiodon.  .Sind 
alle  /iililcn  i'„  ==  1.  so  sind  ilic  ' '()(  rii(  ienton  a  In ViirianU  n. 
Nt'lini*  Ti  wir  an.  eint*  dit  M-r  Zalilen  —  etwa  ~  sHii  ^  1. 
Nun  L»t  wegen  C  («/)  =  0  und  C  (i^)  =  U 

also 

An  i^telle  der  Functionen  €p„  treten  nunmehr  die  Functionen 

Die      sind  ebenso  wie  die  tp»  an.«;g<>zcichnete  Functionen 
in  Bo/u^'  anf  A  (/')  nnd  es  ist  für  n  =r  1 ,  2, , .    —  1  6"'«»  (»/•..) 
ul)er  anssi-rdcni  ist  (»/' ^  = 

Ihnch  wiederholte  Anwendung  des  eben  Iteniit/ten  Ver- 
fahrtMts  gelangt  man  offenbar  zu  einer  Darstelinng  von  «/,  bei 
der  als  Coefticienten  nur  ganze  Invarianten  auttreten. 

V. 

^\  ir  nelinien  nun  an,  der  Sat/.  voji  der  Endlu  lik»  it  iles 
Fornx  II  Systems  gelte  iür  alle  (Trru]»j»en,  deren  Ordnung  <  r  ist, 
und  beweisen,  dass  er  dann  ancli  für  alle  zusammengesetzten 
Gruppen  von  der  Ordnung  r  gilt. 

Zu  diesem  Zweck  soll  zunächst  gezeigt  werden: 
Besitzt  die  von  den  regulären    infinitesimalen  Trans- 
formationen 
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eraeui^o  Gruppe  r*^  Ordnung  O  eine  aU8gc2clchnete  Unter- 
^Tuppo  SO  besitzt  sie  sicher  eine  reguläre  ausgezeichnete 
Uiitorj^ruppe. 

Damit  G  überliaupt  eine  ausge/.oiclnu'te  Untergruppe  / 
der  Ordnung  q  besitzt,  ist  erforderlich,  dass  man  q  linear 
anabhangige  in  der  Qruppc  G  enthaltene  infinitesimale  Trans- 
formationen 

der  Art  bestimiuen  kann,  dass 

wü  die  (VJ'  ("ominuir  .sind. 

£8  kann  der  Fall  eintreten,  dass  jede  der  Untergruppe  P 
angehörende  Substitution  T  mit  jeder  Substitution  S  der 
Gruppe  (r  Tertauschbar  ist,  dass  also  ST^^TS,    In  diesem 

Fall  müssen  alle  ('onstjinteii  <Si"  verschwinden  und  es  ist 
ilrnuiat  h  aiu  h  jed»*  intinitesiniali-  Transt'urniatiun  K„  (/  )  vi»n  /' 
mit  jfder  mtiiiitoüimaleu  Traosfurmation  d  (/)  von  Cr  vor- 
tauschbar. 

Nehmen  wir  nun  an,  die  Gruppe  F  sei  nicht  regulär  und 
K^if)  sei  eine  ihr  angehörende  nicht  reguläre  infinitesimale 
Transformation.  Jede  derartige  intinitesinuile  Tran.siornuition 
IiLsi>t  Meli  als  Summe  einer  Anzahl  regulärer  Transturmationen 

darstelh'u  (vergl.  Art.  1).  Alle  diese  iutinitesimalen  Traus- 
It»rniati<  n.  n  gehören  der  (iruppe  (r  an. 

Man  kann  nun  leicht  beweisen:  ist  eine  beliebige  intini- 
it^imale  Transformation  C(ß  mit  it,  {/")  rertnu.schbar,  so  ist 
f'if)  auch  mit  jeder  der  infinitesimalen  Transformationen 

/«i  1/1      (/>  .  .  Lk  (/  )   vertauschbar.      Die   Gesannntheit  der 
rfyulwrrn  Transfonnationen  /-(/).   zu  iU-mn  iii;in   dnnh  /jm- 
l»-g7jng  4*'T  1»  Tr;i!'>l()rmati<>nen  K„(f')  g«dangt,  er/eiigm  uth-tihar 
"ine  reguläre  (iruppe  /' ,  der  folgende  Eigenschaften  zukommen: 
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1.  Jede  in  enthaltene  intinite^iinmle  Transformation 
ist  mit  jeder  in  (r  enthaltenen  inRnitesimalen  Transformation 
vertauschbar. 

2.  ist  t'ntweder  ausgezeichnete  Untergruppe  von  tr 
oder       nUlt  mit  G  zusammen. 

Im  letzteren  Fall  sind  je  zwei  infinitesimale  Transformationen 
von  (r  mit  einander  vertauschbar  und  beliebige  q  reguläre 
Transformationen  von  G  erzeugen  eine  regfuläre  ausgezeichnete 

ünter^Tujjpe. 

Nehmen  wir  minmilir  an.  7'  enthalte  Su))stitutit)nen,  di»' 
nicht  mit  jeder  Substitution  von  (i  vrrtauschbar  sind.  Es  sei 
2'  eine  bestimmte  derartige  Substitution. 

Die  allgemeine  Substitution  der  (iruppe  G,  deren  CoetH- 
cienten  sich  als  rationale  Functionen  von  /*  variabeln  Parametern 
u^u^,  »Uf  darstellen  lassen,  bezeichne  ich  mit  S (u).  Wir 
transformiren  nun  T  durch  S(u). 

hm  System  (2')  der  transfonuirten  ISubstitutioiieu 

hat  folgende  EigeiiMluitten: 

1.  Jede  Substitution  des  Systems  gehört  der  Untergruppe 
/'an. 

2.  Traiisfoniiirt  mau  «  ine  Substitution  von  (-i*)  duirli  «  iin- 
lieliebige  iSub:-titution  der  (.iruj»|»e  G,  so  geliüii  die  Transt«»rniirte 
wieder  dem  Sy.stem  (2)  an.  Dieses  System  int  also  in  der 
Gesammtgruppe  ausgezeichnet. 

i\.  Das  System  (S)  ist  durch  ein  irreducibics  System 
algebrnischer  Gleichungen  be.stimmt,  denen  die  CoefKcionten 

diT  allgemeinen  Substitution  P  0()  genügen.  Man  trelannt  zw 
diesen  (il<  ithungen  durch  Klinnmition  der  rational  aultretenden 
l*arameter  u. 

Bilden  die  Substitutionen  des  Systems  (2)  eine  Grupiie 
—  was  im  Fall  q  =  \  nothwendig  eintritt  —  so  haben  wir 
in  (2i)  eine  reguläre  ausge/eichnete  Unt«ngru|ipe  von  O.  Ist 

die.^  nicht  der  Fall,  so  setzen  wir  zwei  allgenu'ine  Substitutitmen 
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vuD  (^T)  P{h)  uud  P{v),  die  z.wei  verschiedenen  Systemen 
variabler  Parameter  entsprechen,  zu  einer  Substitution 

zusammen.  Auch  das  System  der  Substitutionen  Q(u\v) 
besitzt  die  oben  genannten  drei  charakteristischen  Eigenschaften. 

Die  Anzahl  der  f 'oefficienten  von  Q{u\r),  über  die  durch 
pi-i^riifr^ti'  BestinuiiiiHjL(  «Icr  l'unimctcr  H^u^,.Ur  t\  v,  .  .  i\  ver- 
tii^rt  v^fitlen  kann,  int  mindesstens  um  tins  ixiiLssei  als  tlie 
Anzahl  ihr  verfügbaren  Coefticieuten  von  l\u).  Hat  das 
Sytiteiii  (^")  Gnippencharakter,  so  ist  {!'')  eine  rej^ulüre  aus- 
gezeichnet« Untergruppe  von  G.  Andernfalls  bilden  wir  das 
System  (^^')«  das  die  Substitutionen 

Iiiu^v,iv^i)=<i(u,v)(^iu-/) 

umfassi  u.  s.  w.  Auf  diesem  Weg  fortschreitend,  mfissen  wir 
üchliesMÜch  zu  einer  regulären  ausgezeichneten  Untergruppe 
TOD  (r  gelangen. 

Nunmehr  können  un<\  wf>]h>n  wir  voraussetzen,  die  aus- 
^ezifichnete  Untei^gruppe  r  sei  regulär.  Wir  wollen  ferner 
annebnren.  die  infinitesimalen  Transformationen 

<W)      f-tU)  •  •  •  <^VUJ 
mvn  m  gewählt,  dass  eine  jede  regulär  ist,  und  d&ss 

der  Untergruppe  /*  angehören.  Es  bestehen  dann  Relationen 
dt-r  Form 

Ist  nun  /  Invariante  der  Untergruppe     so  ist  <^'^  Ci  (ß  =  0. 
Daraus  ergibt  sich:  Ist  f  ganze  Invariante  der  Untergruppe 
»»  gilt  <i;isselbe  filr  jede  der  Functionen 

<W)  U=l,2,..r-e) 

Nach  Vorau>ttietzuDg  lassen  sich  alle  ganzen  Invarianten 
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der  Gruppe  /*  deren  Ordnuii^r  o<r  ist,  als  ganze  Functionen 

einer  Anzahl  derselben     j  v  ,.  .  .    „  ausdrücken. 

Durch  wiederholte  Auw  rmlun^  der  <)|m  raUon  (\  (f) 
(/  =  1,  2,  .  .  r  —  o)  auf  diese  Fuuctiuueu  erhaltvii  wir  miii  i^-fiii/c 
Invarianten  der  Gruppe  Da  aber  der  Urad  von  ^  lij) 
den  Variabein  x  nicht  höher  sein  kann  als  der  von  /'.  so  ist 
klar,  dass  sich  alle  Functionen,  zu  denen  man  auf  diesem  Weg 
gelangt,  als  lineare  und  homogene  Functionen  einer  Anzahl 
derselben  '  ■  *  darstellen  lassen,    dass  die 

Coefficienten  der  Linearforraen  Oonstante  sind:  Es  bestehen 
daher  für  die  Functionen       Gleichungen  der  Form: 

m 

^  'ii(v>)  =  ü  "A/ir  V  r     A  =  1, 2, . . .  r— o ;  //  —  1 ,  2, . . . 

rasl 

wo  a;_„y  eine  Constante  ist. 

Da  sich  jede  ganze  Invariante  /'  von  G  als  ganze  Function 
von         . .  9>i,  darstellen  lilsst,  so  ist 

rsl  /(=1  yssl  N=t  «'V^M  «^•'  .m 

=  11  ^'iCV'«)  a      =  U  XI  «i^  9v 

Den  Ausdruck  U  U  ^     bezeichne  ich  mit  (-lif). 

Die  r — q  infinitesimalen  Transformationen  (,\  (f)  erzeugen 
eine  lineare  Gruppe  G-  der  Ordnung  r — die  mit  G  isomorph 
ist.    Die  Gruppe  (r  ist  regulär,  denn  sie  ISsst  .sieh  aus  der 

reguläicii  üruppe  (i  ilurch  ulgt  l)raisc}ie  Operationen  ableiten. 

l);i  ilie  Air/ahl  m  der  Functionen  7  in»  Allgemeinen  grösser 
als  die  Air/.;ilil  der  von  einander  unabhängigen  Lösungen  der 
Differentialgleichungen 

ist,  so  werden  zwischen  den  Functionen  tp  algebraische  Gleich- 
ungen bestehen.  Weitere  Relationen  zwischen  diesen  Functionen 
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eri^ebt'ii  .sich,  wmii  tVw  \  ariabclii  ./•  nicht  von  <Mii;iii(lt'i-  un- 
abhängig sind,  sondern  einem  System  invariantiver  Gleichungen 

(F)  0      F,  =  0  

^xniiiLTi'n.  Sei  nun  <passO  eine  der  (ilf'icliun«;»'ii.  denen  die 
Functionen  (p  genügen.  Drückt  man  die  Functionen  7'  durch 
ihren  Werth  in  Function  der  x  aus,  so  muss  die  Gleicluini,^  0  =  0 
entweder  identisch  oder  infolge  der  Gleichungen  (/')  «  riiiilt 
sein.  Auf  jeden  Fall  besteht  mit  _0  =  0  auch  die  Gleichung 
(\ (0)  0  also  auch  die  Gleichung  C\ (0)  =  0  =  1, 2,  ..t^q). 
Das  Gleichungssystem,  dem  die  Functionen  q)  genügen,  ist  also 
der  Gruppe  G  gegenüber  inyariantiT.  Das  allgemeine  In- 
variantensystem der  Gruppe  G  —  und  ebenso  jedes  specielle  — 
kann  somit  mucIi  als  specielles  Invariuntonsysteni  der  nrupjM"  (i 
bftraciitt't  werden.  Das  letztere  Invariantensysteni  ist  nach 
Voraussetzung  endlich;  dasselbe  gilt  daher  auch  iür  das  all- 
gemeine und  jedes  specielle  Invariantensystem  der  Gruppe  G, 


VI. 

Wir  halten  an  der  im  vorigen  Artikel  eingeführten  Voraus- 
setzung fest,  dass  jede  Gnippe,  deren  Ordnung  kleiner  als  r  ist. 

ein  endliches  System  i^an/tT  Invarianten  besitzt,  nml  !ie\veis<*n 
nunrnt  lir,  dass  dies  auch  lür  jede  einfädle  (jiruppe  der  Ord- 
nung r  gilt. 

ich  schicke  einen  Hiltssatz  voraus. 

Kehuien  wir  an,  zwischen  den  infinitesimalen  Trans- 
formationen 


löb         Sügung  der  maSh.'fhyt.  Claase  wm  3.  Juni  1899, 

bestellen  die  Kienlischen  Glt'ichuugea 

AB{f)  -  BA{f)  =  -^Jiif)     A  rif)  -  CA(f)  =  2C(f) 
CJi(f)  -  BC(f) «  A(f) 

dann  sind  nothwondig  die  intinitesiniRliii  Transformationen 
JJ(J)  und  ^'(/)  regulär  von  der  ersten  Art,  und  A{f  )  ist 
regulär  von  der  zweiten  Art. 

Den  ersten  Teil  dieser  Behauptung  habe  ich  schon  iVQher 
bewiesen,^)  die  Uichtigkeit  des  zweiten  Teils  ergibt  sich  auf 
folgendem  W^: 

Wir  bezeichnen  mit  eine  Wurzel  der  zu  A  (/  )  gehörij^en 
clia»  akteri.stischen  (jlleichuug.  mit  u^u^..  m„  ein  Lösungs:i3'j>teu) 
der  Gleichungen 

N 

Die  Liiit  arlonu  j  =u^  x^  -f  t(^x^  .  .  -f-  J'«  genügt  der 
Gleichung  A  (/)  =  hf.    Nehmen  wir  an.  es  sei 

dnu  ^.  II  verschwinden  die  Linearfornien  B^~^  (/')  und  C^~^  (ß 
nicht  identisch.    Dann  i.st  k  = /.  —  y  (s.  Art.  IV).  als<i  iHt  jul. 
Wurzel  der  zu  A{/')  gehörigen  chaiukteriütiücheu  Gleichung 
eine  ganze  ZahL 

Nehmen  wir  nun  einen  Augenblick  au,  die  charakteristische 
Determinante  der  infinitesimalen  Transformation  'A(ß  besitze 
einen  zur  Wurzel  h  gehörigen  Elenientartheiler  höherer 
Ordnung.  Man  kann  dann  zwei  Werthsysteme  fi, ti^...«« 
und  u\  u\  . .  u'h  der  Art  bestimmen,  dasä 

Aal  isl 

Die  Linearformen 
f  =^u^x^^j-  u^x^  ..  '\-  Unäi^m  und      =  ui  ^,  +  «iiC,  . . -f  «.x« 
venich winden  nicht  identisch  und  sie  genügen  den  Gleiehungien 

*)  Üieoe  Bericbte  1894,  S.  807. 
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Ich  werde  beweisen,  dass  diese  Gleichungen  nicht  besteben 
können.  Damit  ist  dann  bewiesen,  dass  die  zu  A(f)  gehörige 
charakterische  Detenninaate  nur  Elementartheiler  erster  Ord- 
nung besitzt,  und  dass  folglich  die  infinitesimale  Transformation 

A  (/ )  regulär  von  der  zweiten  Art  ist. 

Nehmen  wir  wieder  an,  es  sei  B^{J)  —  0  und  C^{/)  —  (i 
aber  B^~^(f)  und  ^'*'~'(/')  seien  von  Null  verschieden;  es  sei 
fenier  B^'(f)=()  und  r»''(/  )  =  ü  dagegen  seien  J?^'-»(/)  und 
C'^~^{f)  von  Null  verschieden. 

Es  ist  dann  h^^X — v\ 
Da  (Art.  lY,  2) 
AC^if)     C^Aif)  +  %vC*{f)  =  (Je  +  2v)  C'if)  +  (-'if') 
so  ist  C*'(f')=sO    also  rPiV*    Analog  ist  A^Jl'. 

Man  kann  die  Functionen  f,  f\  wenn  Gleicliiini^en  von  der 
Form  der  Gleichungen  (1)  Uberiumpt  möglich  sind,  stets  so 
wählen,  dass  X=^  X'  =  1. 

Wäre  nilmlich  A'  >  1,  so  ersetzen  wir  f  durch  ip  =  U^'^'  (f) 
und  f  durch  -B^ 

Wegen 

^  AB^'-^(f)  (Art.  IV,2) 

=  2 (A  - 1)     -'(/-)  -i-  ^ i^^  "  (/ ) 

ist 

^(^)  =  (jfc-21'+2)v  H-/ 
und  auf  analogem  Weg  ergibt  sich 

yl(.^;)  =  (A--.2i'-h2)9' 

Eis  ist  also  zulässig  i'     I  vorauszusetzen. 

Ist  nun  nicht  X  ebenfalls  =1,  so  trset/e  icli  /  durch 

(Da  Ä'  =  A'  —  V  =  1  —  /,  so  ist  Jl  —  k  nicht  gleicli  Null.) 
1899.  aiUongtb.  d.  iiuith.-|>liys.  Ül.  12 


170         9UgHmg  der  math.'ph}ft,  CUute  vom  3,  Juni  1899, 
Es  ist  nun 

und 

also  wegeu  ^(/  )  = 

Folglich 

Ferner  Lit  wegen  2»'(/)  =  0  (vergl.  Art.  IV,  2) 

und 

«  JiA(n—2Ji(n  -  (ifc-2)  J?(/) 

Folglich 

l>eiunacli  ist  1^*"*  (v)  =  0. 

M  A  »  2,  so  ist  also  B  (vO  ^  0«  ist  dagegen  A  >  2,  so 
ersetze  ich  v'  durch 

Nunmehr  sind  wir  hcrcchtigt  anzunehmen  A  =  i'  ^  1, 
Es  ist  nun  wegen  B{f)  »  0  und  f '*'(/)  «  0 

(/irr— r''i;j(/)  =  o 

Andererseits  ist  (Art.  IV,  2) 

 K»'4-Ä~i)C"'(/)-i'C" -'(/') 

alfu»  wi'il  Ä'  — 1  -r 
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Diese  Gleichung  fordert,  wenn  v  saty  C"'-*(/  )  =  0  uud 
wenn  v  <,v  C"'""*  (/}  «  0.  Beides  widerspricht  unseren  Vor- 
aussetzungen. 

Das  Tripel  der  Differentialgleicliungen 

^(/)  =  0     iA/)  =  0     6'(/)  =  0 

zeigt  ganzen  Fanctionen  gegenüber  eine  merkwürdige  (übrigens 

aus  der  Invariaiitciitlit-oiic  der  Binärfornu'U  bekannte)  Eigen- 
schait:  genügt  irgend  eine  ganze  Function  /  den  Bedingungen 

wahrend  B^'^if)  und  6'*'~U/)  nicht  verschwinden,  so  ist 
(Art.  IV)  k  =^  X  —  V.  Ist  daher  =  0  und  »  ine  der  beiden 
Zahlen  A,  v  gleich  eins,  so  ist  auch  die  andere  gleich  eins. 
Jede  ganze  Function,  die  den  Differentialgleichungen  A{f)  =  0 
und  B(f)ssö  oder  den  Ditterentialgleichungen  Ä{f)^0  und 
C(f)^0  genügt,  genügt  auch  der  Differentialgleichung  C(f)^i) 
beziehungsweise  B(/}bO. 

Dies  gilt,  gleichTiel  ob  die  Yariabeln  x  unabhängig  variabel 
sind  oder  nicht,  wenn  nur  im  letzteren  Fall  die  Kelationen, 
an  die  sie  gebunden  sind,  den  Ditferentialgleichungen  A{J )  =  0 
Jj(f)  —  (\  s=  I)  ^o'frenllber  invariantiv  nind. 

Um  nun  den  im  Eingang  dieses  Artikels  angekündigten 
Beweis  zu  fuhren,  stütze  ich  mich  auf  die  folgenden  8ätze  von 
Killing  über  einfache  (Tru[tppn:M 

Man  kann  die  infinitesimalen  Transformationen,  durch  die 
die  einfache  Gruppe  G  erzeugt  wird,  so  wählen,  dass  eine 
gewisse  Anzahl  l  derselben 

paarweise  vertanschbar  sind.  Diese  erzeugen  eine  /-gliedrige 
Untergruppe/'.  Die  übrigen  r  —  /,  deren  Ai\zahl  noth wendig 
gerade  ist,  (\{f)  i\  in**('r  i(f)  genügen  Uelationen  der  Form 

C\„  ( \,  (/■)  -  r.,  ( \ (/ )  ^  an.,  r,{t  )   a « 1 .  :i, . .  / :  //  =  l ,  2, . .  r-7 

')  Math.  Annalfii,  33.  S.  1  und  IM.  S4,  Ö.  187;  vor«;!,  an.  lt  die 
'i'liese  \o)i  Carlan:  8ur  la  «tructuro  den  groupea  de  tranttforniations. 
farii«  1894. 
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« 

Die  Grössen  coa,  m^^ . . .  a>;ir-i  sind,  wenn  die  infinitesimaleD 
Transformationen  der  Untergruppe  F  passend  gewählt  werden, 
alle  unter  einander  yerschieden.  Jeder  Transformation  (\Aß 
ist  eine  zweite  Cr*  (f)  der  Art  zugeordnet«  das  oia^-  a=  —  fi>;„ 
fÖr  7=  1,2,  .  .  /.  Es  gibt  eine  in  der  l  iit<'r<j^ruppe  /'  ent- 
lifiltci»»*  infinitesinmle  Transformation  (/),  diu  den  identischen 
Uieichuugcu  genügt: 

JT«  c,  (f) - r,  K,  (f)^2 6V  if)  K,  rv  (/■) - ( V  ä;.  (/•) = -2(\äD 

Unter  diesen  infinitesimalen  Transfonuationen  Kft(J)  gil>^ 
es  /  linear  unabhängige;  man  kann  also  die  Untergruppe  P 
durch  l  von  den  Transformationen  Kft(f)  erzeugen. 

Aus  diesen  SStzen  ergibt  sich  bei  BerQdesichtigung  des 

oben  bewiesenen  Hilfssatzes: 

Die  infinitesimalen  Transtoriniitionrn  (\,  (f)  sind  alle 
n^^uliir  von  der  ersten  Art,  die  intiTiitesinmlen  1  rausfonnatiouen 
KftiJ')  .sind  alle  regulär  von  der  /wiiten  Art.*) 

Man  kann  die  l  infinitesimalen  Transformationen  CW(/) 
80  wählen,  das  eine  jede  regulär  ist. 

Unter  dieser  Voraussetzung  sind  die  GrOssen  <Ui^  alle 
ganze  Zahlen.  Die  2  infinitesimalen  Transformationen  ^^(/^ 
zerfallen  in  zwei  Olassen;  die  erst<?  enthält  die  Transformationen, 
die  jiositiven  Zahlt  ii  o,,,  t  iitsprcehen,  die  zweite  die  n«'jjfativ«  ii 
Zahlen  i  iit.sj>iechen«len.  Von  jedem  Paar  »•iTiandur  zu- 
geordnettir  intiaitesimaler  Transformationen  ( >  (/  f  ( ',,  if)  gehört 

die  eine  zur  ersten,  die  andere  zur  zweiten  Glasse.    Die  zur 

t  -l 

ernten  (*lasse  gehörigen  -       infinitesimalen  Transformationen 

erzeugen  eine  Untergruppe  (r-^  und  ebenso  erzeugen  die  zur 

zweiten  Olasse  gehörigen  eine  Untergruppe  6r~.*) 

Die  Untergruppen  6r+  und  /*  zusammengenommenen  bilden 

r-f  / 

wieder  eine  L  ntergruppe  i/  der  Ordnung 

a 

')  Ich  möchte  beiläufig  den  beraerkenswerthen  8a t/  hervorheben, 
dan     .  !o  einfaebe  oder  balb-eiitfocbe  <lnippe  linearer  Sobitilntiunea 

^)  Vergleiche  loHne  nohon  erwähnte  Arbeit,  diene  lierichte  1894. 
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Jede  «?aiize  Function,  die  der  rntf  r<rruppe  Jl  gigeniiluT 
inTariant  ist.  i<t  auch  der  UeHuiinntj^^rupiic  (r  gegenüber  iii- 
Tariunt,  denn  wcnu  eine  ganze  Function  den  Differenfcial- 
gieichungen  K„{f)==()  und  C„{f')=i)  genügt,  so  genügt  sie 
auch  der  dritten  Differentialgleichung  des  'Tripels  6^  (/)  =  {}. 
Da  nach  Voraussetzung  die  Qruppe  H  ein  endliches  System 
ganzer  Invarianten  besitzt,  so  gilt  dasselbe  für  die  Gruppe  Cr. 

VU. 

Im  Vorangehenden  ist  bewiesen  worden:  alle  ganzen 
Functionen,  die  einem  System  Ton  Differentialgleichungen 

(1)         C\(/0  — 0    c;(/j  =  o  ...  6V(/)  =  0 

^nflgen,  lassen  sich  uls  ganze  Functionen  einer  endlichen 
Anzahl  derselben  darstellen.  Aber  die  Frage,  unter  welchen 
H<*<linifungen  es  Uberhaupt  «^au/c  Functionen  gibt,  die  diesen 
nitbriiitialiflfirliungen  ^^•Mui<.j»'ii.  ist  offen  goblirlicn.  Diese 
Frage  soll  noch  kurz  trortcrt  \vt  rdeii.  Dabei  beschränke  ich 
niifti  aber  auf  den  Fall,  dass  die  Grössen  x^x^,*Xh  als  un- 
abhängig variabel  betrachtet  werden. 

Von  den  r  Differentialgleichungen  (1)  können  eine  Anzahl 
—  etwa  r  —  r  —  eine  Folge  der  übrigen  sein. 

Ich  setze  Toraus.  die  Anzahl  n  der  Variabein  x  sei  ;^^r('»sser 
als  r  uthI  ich  halt»  an  «Irr  \ Oraussetzung  fest,  die  Gruppo  fr, 
div  v«»ii  den  r  infinitesimalen  Transformationen  C„  (/ j  erzeugt 
wiriL  sei  regulär. 

Unter  diesen  Voraussetzungen  steht  von  vornherein  die 
Existenz  von  ii  —  r  unter  einander  unabhängigen  rationalen 
Functionen  fest,  die  den  Differentialgleichungen  (1)  geniigen. 

Ksi  sei  nun  </  =     eine  derartige  rationale  Function,  und 

Y  Wien  ganze  Functionen.  Diese  Functionen  müssen  Differential- 
gleichungen der  Form 

gtnOgen,  wo  die  k^,  Constante  sind.  In  zwei  F;ill«'!i  liisHt  sich 
nachweisen,  dass  die  Constante       gleich  Null  sein  muss. 
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Nämlich  erstefw  in  dem  Fall,  6ass  die  inftnitesimale  Trans- 

l'oniiJition  (\,{t)  n'i(iiläi  vrm  der  orsU^n  An  (vcrgl.  Art.  II). 
T><  II  üweit»  II  Fall  )>i'treüend  ist  zu  bemerken:  tüe  inüiutesinialen 
Trausforiuatioueu 

gehören  säninitiieh  dvr  (Truj>|»e  G  au  und  sie  er/euj^eu  eine 
ausgezeichnete  Untergruppe  derselben,  .die  Hauptuntergnippe*, 
die  übrigens  auch  mit  der  Gruppe  6f  selbst  zusammenfallen 
kann.   Nun  ist 

Es  ist  somit  die  Omstante  hg  jedesmal  gleich  NuU,  wenn 
die  infinitesimale  Transformation  Cgif)  der  Hauptuntergruppe 

angeliört. 

Aus  dem  Vorangehenden  ziehen  wir  den  Schluss: 

1.  Wenn   die  Gruppe  G  keine  reguläre  infinitesimale 

Transformation  zweiter  Art  enthält,  die  nicht  zugleich  iler 
llim[>iuiit' r;rriii.jM'  ;ini(ehört,  so  gibt  <'s  n  —  unter  einander 
unal)iiiuigige  ganze  Invarianten  der  Urupjie. 

2.  Unter  deritelben  V  oraussetzung  gilt  auch  der  auf  dem- 
selben Weg  zu  beweisende  Satz: 

Ist  das  Product  von  mehreren  ganzen  Functionen  Invariante, 

HO  gilt  dasselbe  ftlr  jeden  der  Factoren. 

Wenn  dagegen  die  Gruppe  (r  reguläre  inlinite.Niniale 
Transformationen  zweiter  Art  enthält,  die  niclit  der  iiaupt- 
untergni[)pe  angehören,  so  gilt  im  Allgemeinen  keiner  dieser 
beiden  Sätze.  Mau  kann  aber  auch  in  diesem  Fall  die  Analogie 
mit  der  Theorie  der  projectiven  Invarianten  aufrecht  erhalten, 
indem  man  den  in  Art.  II  eingeführten  Begriff  der  aus- 
grzricliTH't«'?!  Functionen  erweitert.  Kine  ganze  Function  7 
w«'nle  als  ausgczeiriinet  bezeichnet,  wenn  bie  r  I  htferentuil- 
gieicbungen  der  Form 

genügt,  wu  die  k^,  irgend  weiche  ganze  Zahlen  aiud. 
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Da  difsc'  uusgezeichiietcn  Functionen  Züliler  und  Nenner 
der  rationalen  Invarianten  der  Gruppe  G  bilden,  so  steht  von 
vornherein  die  Existenz  von  n  —  r unter  einander  unab- 
hängigen derartigen  Functionen  fest. 

Es  gelti*n  fllr  sie  die  beiden  Sätze: 

1.  Alle  ausgezeichneten  Functionen  lassen  sich  als  ganze 
Functionen  einer  endlichen  Anzahl  derselben  darstellen  und 

2.  Ist  das  Product  von  mehreren  ganzen  Functionen  aus- 
gezeichnete Function,  so  gilt  dasselbe  für  jeden  der  Factoren. 


177 


Amerikanische  Dekapoden  der  k.  bayeiisclien 

Staatssammlungeu. 


I.  Liste  der  von  Dr.  Doflein  auf  seiner  Reis©  in  West- 
indien und  Nordamerika  gesammelten  Dekapoden-Krebse. 


Wenn  auch  dif  hier  publizierte  Liste  wenig  Neues  mi 
Arten  und  niorphoh^gischen  Beobachtungen  bringt,  so  hielt 
ich  ihre  Veröffentlichung  dennoch  für  nützlich,  da  viele  der 
aufgeführten  Arten  an  für  sie  neuen  Lokalitaten  gefunden 
wurden;  denn  ich  glaube  zum  Ausbau  einer  wissenschaftlichen 
Tiergeographie  ist  es  notwendig,  über  die  Verbreitung  der 
einzelnen  Arten  möglichst  zahlreiche  und  genaue  Daten  zu 
besitzen.  Ausserdem  «'utlnilten  die  nacliioli^ciKlrn  Zoüen  eine 
Anzahl  von  Beobachtungen  über  die  I.(('l)fns\v«'is('  vt  rschicdener 
Formen.  Die  tiergeogrui)hischen  Folgerungen  aus  den  auf- 
zuführenden Funden  werde  ich  am  Schluss  dieser  verschiedenen 
Liftien  zusammenfassen. 

1.  Palaeraon  lamarrei  M.  Edw. 

Dhü  Rostrum  uiemer  Exemplare  ist  nicht  länger  die 
Scaphoceriten. 

Bei  St.  Anne,  Siidmartiniquef  gefangen  im  Seewasaer,  aber  in 
der  Nfthe  einer  Flusamündung. 


Von  Dr.  F.  Doflein. 


»)  Vartiiiiqae. 
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2.  Pa«ifurus  tu horcu lo.su.s(y)  M.  Edw. 

Mt'ine  Exeiiiplaro  lifss(Mi  sicli  niclit  mit  absoluter  öicber- 
liiiit  auf  diese  unschaif  definiortc  Art  /«urUckfÜhrcn,  jedoch 
noch  weniger  auf  irgend  eine  andere. 
Martinique. 

Petrochirus  j^rau u latus  Olivicr. 

Icli  fand  ein  riesiges  Exeiuplar  dieses  gröitötiMi  hekanntcMi 

Faguriden,    Die  Kienienzalil  ist  I  I',  was  nach  Ortiuann  noch 

nicht  genau  festzustehen  scheint^ 

In  Stromboa  gigas  L.  bei  8t.  Anne,  Sfldmartintque,  Ewiachen 
Korallen. 

4.  AlpheuA  purvirostris  Ihina. 

Sonst  nur  aus  dem  tropischen  Indo-pacitic  bekannt.  Meine 
Exemplare  sind  aber  mit  keiner  anderen  Art  zu  identifizieren. 
Bei  St.  Pierre,  Nordmartinique  in  Spongien. 

5.  Alpbeus  sp. 

Diese  Art  ist  jedenl'albs  neu;  icli  wrrde  die  A ridia^nose 
erst  .später  publizieren,  wenn  mir  mebr  Ver^^leichsniaterial  zur 
Verfilgung  steht.  Sie  i.st  auffallend  durcb  ihre  feuerrot*-  Farbe, 
welche  vollkommen  mit  der  Färbung  der  yon  den  Tieren  l)e- 
wohnten  Spongien  (Qeodia-artige  Schwämme)  ttbereinstinmit. 
St.  Anne,  Sfidmartinique. 

Ü.  JSeuex  argus  Latr. 

Die  Furrlu'Ti  auf  den  Ahdomensegmeuten  sind  uicbt  überall 
deutlich  unterbrocben,  entu-^precben  aber  der  von  ürtmann 
angegebenen  Variationsbreite.  Die  von  der  Behaarung  gebildete 
Faser  am  Unterrand  der  grossen  Antennen  ist  sehr  ausgeprägt. 
Die  Domen  dunkelbraun. 

St.  Anne,  Martinique,  Strandregion. 

7.  Podochela  groäsipes  iStinipson. 

Am  Meeresgrunde,  nahe  der  Küste  zwischen  iSpongien, 
Algen,  HydroTden.  Das  Tier  ist  an  seinem  Aufenthaltsort 
durch  Anpassung  vorzüglich  geschützt.  Bietet  schon  die  bizarre 
Form  zwischen  den  Stengeln  der  bodenbewachsenden  Tiere 
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und  l'tlau/.eu  oinon  aiis*ro/<«irlinoten  »Schutz,  so  wird  derselbe 
nix  h  ^(esteigort  dim  li  die  Maskierung  der  Krabben.  Dieselben 
und  bedeckt  mit  Hydrotdenstöekcben,  Algen  u.  6.  w.,  welche 
an  Körper  und  Beinen  mit  Angelhaken  (s.  Aurivillius)  befestigt 
sind.  Bei  P.  gros^ijtes  stehen  diese  Haken  auf  den  Extremitäten 
vereinzelt,  während  sie  bei  anderen  Arten  von  Podochela  in 
iH.stininiter  Aiioidnurig  z.  B.  paarweise  angebracht  sind. 
St.  Fierre,  Martioique. 

8.  Pericera  cornuta  M.  Edw." 

Auch  bei  dieser  Ai-t  gibt  es  eine,  allerdings  3ehr  enge 

Fissur  im  oberen  Orbitalrand. 

St.  Pierre  und  St.  Anne,  Martinique.  Zwischen  Alflen,  (torgonien, 
Korallen  am  Meeresboden  in  der  Strandntthe.  ' 

9.  Mithrax  sculptus  Lani.  (=  Mithraculus  aut.). 

Diese  an  der  iranzen  Kttste  von  Martin  i(|ue  hniifige  Art, 
wird  auf  Felsen  und  Klippen  der  Kbbe/one  kletternd  angetroffen. 

10.  Mitbrax  hispidus  Herbst. 

leb  erhielt  in  bt.  Pierre,  Marti ni(iue,  ans  4 — 5  Faden  Tiefe 
ein  nV'siges  Exemplar  einer  Mithrnxart,  welche  in  vielen  Punkten 
mit  den  bisher  von  Amerika  beschriebenen  nicht  Übereinstimmt* 
Am  Dächsten  steht  es  den  Arten  M.  hispidus  Herbst  und 
M.  Uevimanus  Desh.  et  Sehr.,  welche  Ortmann  bereits  als  eine 
Art  jiuffasst,  wobei  er  geneigt  ist,  auch  M.  verrucosus  M.  Edw. 
hinzu  7.U  ziehten.  Mir  selieint  es  nicht  unw;ilu  si  liriiilieh.  tlass 
dl»-  ,il>  oln^i^e  Ar{«'n  beschriebenen  Exeuiphire  nicljt  ausgewachsen 
wann,  und  dass  mein  Exemplar  dt n  orwachsenen  Typus 
darstellt.  Doch  dies  wird  nur  auf  (irund  eine.s  sehr  reichen 
Materials  zu  entscheiden  sein.  Die  Ma.sse  meines  Elxemplares  sind 
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Der  l{ücken  ist  mit  Zülilrciclicn  spitzen  Ifricki  rii  vorsolu'ii. 
wie  bei  laeviiiianus;  die  (jardialregion  ist  sehr  schall  abgesetzt 
und  Ton  ihr  aus  laufen  zwei  tiefe  Furchen  nach  vom. 

Die  Scheeren  sind  kolossal  ausgebildet.  Merus  und  Carpuss 
sind  mit  sehr  zahlreichen  spitzen  Höckern  besetzt,  einzelne 
derselben  sind  abgestumpft,  knopfRSrmig.    Die  Hand  selbst  ist 

auf  der  Ausseiiseite  zieiiilirli  «^latt,  bcdi'ckt  mit  sehr  feinen 
GranulationeTi.  welche  eine  Temlni'/  zur  Anoriliiun^  in  unrcjrel- 
niüssi^rcii  (^)ih  rn  iiien  hüben.  Die  liiiH  iis»  lie  der  Hand  besitzt  di«' 
nämlichen  (irauulationen,  auf  der  Mitte  der  Fläche  ausserdem 
2 — 3  warzenartige  Auswüchse  von  ."i — 7  nun  Länge.  Aehuiiche 
Warzen,  5 — 7  mm  lang,  4 — 5  mm  breit,  bilden  am  Oberrand 
der  Hand  eine  Reihe. 

Die  feinen  Granulationen  erstrecken  auch  auf  den  beiden 
Fin^n  rTi  bis  gegen  die  8jMtze  Iiin.  sind  aber  trröber  als  auf 
der  Hand  selbst.  Die  Finger  sind  stark  i^ehogtu,  bf-rührru 
sich  nur  an  den  lötteiartig  ausgehöhlten  Knden.  Diese  Kml- 
iöifel  sind  von  einer  Leiste  eingefasst,  welche  auf  der  Innen- 
seite glatt  verläuft,  nach  vom  aus  einzelnen  Teilen  zusammen- 
gesetzt, fast  einem  geschlossenen  Wirbeltiergebiss  gleicht,  und 
auf  der  Aussenseite  in  mehrere  zahnartige  Höcker  verläuft: 
am  beweglichen  Finger  sind  es  deren  8,  am  unbeweglichen  5. 
Der  bewegliche  Finger  trägt  an  seiner  Unterseite  etwa  in  der 
Mitte  einen  1  cm  langen  und  t  cm  breiten  dreieckigen,  zahn- 
artigen Vorspruug.  wddn  r  aber  nicht  wie  bei  anderen 
Gaitun^r^^n  zahnähnlicli  in  seiner  Substanz  ist.  s'Miilerii  vom 
cutikulareu  i*anzer  mit  seinen  Granulationen  überzogen  ist. 

Das  Tier  war  im  lebenden  Zustand  am  Thorax  dunkelrot, 
an  den  Schreitbeinen  ziegelrot,  die  Scheeren  waren  rosenrot 
mit  gelben  Fingern.  £&  wurde  zwischen  Korallen  gefunden 
und  bewegte  sich  ausserhalb  des  Wassers  infolge  der  Schwere 
seiner  Scheeren  nur  nut  Mühe. 

11.  Piluronus  vinaceus  M.  £dw. 

Bei  8t.  Pierre  auf  tierreichem  Mceretgrund,  20—80  m  Ti<>fe; 
besonderB  auf  imd  in  Spongien  (Kakofipongien  ond  Oeodien). 


J^.  Doflein:  Ämerikani$ehe  Dekapoden. 
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12.  Domoecia  hispidn  Souleyet. 

Hei  St.  rit'rn-  in  20  m  'i  jcli-  uuf  (Titigmiii-u  klrtterml  uiiU  .sieh 
iH'Siouler»  auf  Haiielluiii  mit  tieii  feinen  Krallen  sehr  fest  üuUeflend. 

13.  Neptunus  sp.  juT. 

Dieser  junge  X.  ist  in  seiner  Süsseren  Form  durchaus  mit 
diacanthus  übereinstiniiiieiid.   Der  Hinterleib  ist  aber  dreieckig. 
8i.  Pierre. 

14.  Achelous  spinimanus  Leach. 
St.  Pierre. 

15.  Achelous  ruber  Lam. 

Diese  Art,  von  Brasilien  und  Mexiko  bekannt,  war  in  den 
Antillen  noch  nicht  gefunden  worden. 
St.  Anne. 

16.  Grapsus  lividus  M.  Edw. 

St.  Piem,  am  Strand,  Ebbesone  und  anf  Felfien. 

17.  Sesaruia  cinerea  M.  Edw. 
St.  Pierre. 

18.  Ocypoda  arenaria  Latr. 

Bei  St.  Ann»'  am  lia<hen  Sandstnind,  wo  oft  aiu  Morgen  der 
ännd  ganz  von  den  siekxackfonnigen  Spuren  der  Tiere  bedeckt 
ist.  Bd  Annfthemng  von  Menschen  vergraben  «ie  nch  mit  groeser 
Schnelligkeit. 

19.  (tecarcinus  ruricola  Fabr, 

Sehr  häufig  bei  Bt.  Pierre,  wo  besonders  die  Berghänge 
in  der  Nähe  des  botanischen  Gartens  von  den  Krabben  wimmeln. 
Besonders  auch  in  der  Nähe  der  Bäche.  Weibchen  mit  Eiern 
habe  ich  nicht  gefunden,  aber  zur  Zeit  meines  Aufenthaltes 

^ab  es  Hvhv  /alilreicbe  junge  Tiere  bis  berab  zur  Grösse  von 
<».7r>  l)is  1  cm;  diese  wurden  i?efunden  am  Laiul  in  der  Näbe 
eines  Baches.  Daraus  geht  hervor,  dass  die  Iure,  wenn  es 
sich  auch  bestätigen  sollte,  dass  die  Eier  im  Meere  abgelegt 
werden,  doch  schon  in  sehr  jungem  Alter  das  Land  wieder 
aufsuchen. 
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20.  Mügalubrachium  granuliferum  Stni. 

Die  Gattung  wird  wohl  nicht  als  solche  zu  Recht  bestehen. 
Die  Definition  bei  Stimpson  ist  nicht  sehr  genau;  doch  scheint 

iiiii  die  Art  7.u  IVtrolisthes  zu  ziehen  und  sie  wUnk*  zwischen 
die  Grnppti  von  laniarcki  und  ;^'iil;itliimi>  gehören.  l><H'h  ist 
dies  n:i(  h  meinem  ein^geQ,  dazu  jungen  Exemplar  nicht  deliuitiv 
zu  eutsclieiden. 

St.  Anne,  Kotallenriff. 

21.  Calappa  nia r in oruta  Fabr. 
ät.  Anue. 

22.  Dromia  vulgaris  M.  Edw. 

Mit  einer  grossen   Bpongelia  auf  dem   ROcken.  D«« 

Exi'iiijilar  ist  zughüch  ein  guter  Beweis  tiir  die  Uit  hti«;k«  it 
der  Beseitigung  der  Speeifs  ]).  lator  M.  Kdw.  durch  Ortniiiiui. 
Die  westindische  Art  stimmt  durchaus  mit  der  mediterranen 
fiberein. 

St.  Anne. 

2«i.  Remipes  scutellatus  Fabr. 

8t.  Pierre,  am  Sandstrand. 

Von  den  auigeiUhrten  Arten  waren  bisher  für  die  AntiHen 
eigentlich  luw  Talaemon  himarrei,  Achelous  ruber  und  Alplieus 
parvirostris  unbekannt.  Palaenion  lamarrei,  welcher  in  SQd- 
amerika  besonders  im  Amazonasgebiet  an  zahlreichen  Orten 
gefunden  worden  ist,  erstreckt  sich  also  nach  Norden  bis 
Martinique ;  du  er  in  den  Antillen  somit  überhaupt  vorkoromt.  ist 
es  wahrscht  ii]lich,  da.ss  er  sich  auch  noch  weiter  nördli«  h  wird 
nachweisen  la.ssen.  n**r  Fund  von  Achehnis  ruht  r  v.  rliiiitl<  t 
die  beiden  bislier  bekannten  ^Vohnbe^i^ke  dieser  Art;  Brasihen 
und  Mexiko.  Anders  ist  es  mit  Alplieus  parvirostris;  diese  Art 
ist  bisher  nur  aus  dem  Indopacifischen  Gebiet  bekannt.  Bs 
ist  also  aus  diesem  Grunde  zweifelhaft,  ob  es  sich  thatsHchlirb 
um  diese  Art  handelt.  Die  Abgrenzung  der  Arten  dieser  Gat- 
tung bedai-f  der  Kevision,  bei  welcher  sich  vielleicht  die  Vtm 
mir  geTundcne  Art  als  iwu  hcrauxstelh*n  wird. 
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b)  Bai  von  Mouterey,  Miitel-CftUfornien. 

Die  sebr  tienreiclie  Bai  yon  Monterey  yerfQgt  Über  die 

verschiedenarti^^sk'n  Wohnbezirke;  daher  linden  sich  in  ilii- 
i»t.lben  Tiere  vereinigt,  welche  wir  sonst  selten  in  so  onjjfer 
Nachbarschaft  beisammen  finden,  in  meiner  Dfkajtoden.summ- 
luQg  kommt  diese  Thatsache  nicht  sehr  zum  Ausdruck,  dai'Ur 
ist  die  Sammluog  zu  klein.  Sie  ist  hauptsächlich  zusammen«- 
gesetat  aus  Formen,  welche  die  GezeiientUmpel  und  die  Aigen- 
wiesen  und  Felsen  der  Gezeitenzonen  bewohnen. 

1)  Ori'^njuia  ^nacilis  Dana. 

Diese  Form  bewohnt  das  tiefere  Wasser.  Das  Tier  wohnt 
zwischen  Algen  etc.  In  der  Diagnose  von  Dana  ist  nicht  er- 
wähnt, dass  der  Rücken  mit  zahlreichen  Angelhaaren  bedeckt 
ist.  Diese  vermitteln  eine  Maskierung  durch  HydroYdpolypen  etc., 

welche  den  Tieren  einen  ausgezeichneten  Schutz  gewährt. 

2)  Scyra  acutifrons  Dana. 

Meine  Exemplare  unterscheiden  sieb  von  Danas  Beschrei- 
bung durch  etwas  ge<lrungenere  Gestalt  und  Ziihncin  n  an  den 
Innen.seiten  der  äusseren  Antennenglieder. 
Straudregioo. 

8)  Epialtus  productus  Rand. 

Diese  schone  Form  ist  sehr  hüuHg  in  der  Gezeitcnzone; 
sie  bewohnt  die  Algenwiesen  uiul  ist  durch  die  oliveugrUne 
Farbe  und  den  öligen  Glanz  der  Körperhedeckung  ausserordt  iit- 
lich  den  Algen  und  Tangen  ähnlich.  Verfolgt  flachtet  sie  sich 
stets  in  die  Algenbüsche,  bleibt  unbeweglich  stehen  und  ist 
dann  sehr  schwer  zu  entdecken. 

4)  ("ry ptolithodes  typicus  Brandt. 

Mein  Exemplar  ist  ein  Weibchen  mit  Eiern  unter  dem 
Abdomen  (im  Juni  gefangen).  Diese  sehr  seltene  Form  ist 
ein  echt  arktischer  Repräsentant  Bisher  ist  sie  aus  dem  nörd- 
liehen  Eismeer  von  AUska  bis  Califurnien  bekannt.    Die  Farbe 
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(]f^  Tier»  ist  sübergrau  mit  einem  leicht  durcbbcbimmemden 
rötlichen  Ton. 

Tiefere«  WuMer. 

5)  Cancer  antennarins  Stni. 

kumnit  häu(ii(  in  »Uii  ^n/t  itf-iitiiinpeln  l)ei  l'acilic  (irou-  vor. 
Es  kommen  hier  Exemplare  der  glatten  und  der  behaarten 
Varietät  nebeneinander  vor.  Ob  e»  sich  biebei  vielleicht  nur 
um  ein  Stadium  dea  Pamserwechaela  handelt?  Ein  junges 
Eiemplar  hat  im  Gegensata:  zum  Typus  weissen  Finger  und 
Daumen;  bei  den  flbrigen  normal  schwarz. 

G)  Cancer  gracilis  Dana. 

Ist  ebenlalU  io  der  Geseitenzone  snhaiMe. 

7)  Pachygrapsuft  crassipes  Hand. 
Auf  den  Velsen  nahe  der  KüDte. 

8)  Pseudograpsus  nudus  Dana. 

Ebenda. 

9)  Paobycheles  rudis  8tm. 
Algenxone. 

Diese  wenigen  Arten  zeichnen  sich  alle  übereinstimmend 

«la«lurch  aus,  dn«s  sie  in  ihrer  Verbreitung  nai-h  Norden  weisen. 
Fast  alli-  siml  im  Puget-Souml,  an  der  Kü.ste  von  Oregt)u  und 
bis  nacli  Aliwku  liiu  gefunden  worden.  Sehr  wenige  erstrecken 
sich  viel  weiter  &]»  die  Kalifornische  Küste  nach  Süden.  Ebenso 
zeigt  <lie  übrige  Fauna  nordisclicn  Charakter.  Dieser  ist  sehr 
erklärhch  durch  das  Vorhandensein  einer  kalten  Str&mung, 
welche  der  westamerikanischen  Ellste  entlang  bis  etwa  zur  SOd- 
spitze  Ton  Niedericalifomien  verlauft,  um  sich  dann  nach  Westen 
zu  wenden.  Dies«*  Strömung,  welche  das  Kliinu  dt  r  kalitonii- 
si-hen  Kii>l<'  >tark  l>»MMiitlii»t  und  ihre  Vegetation  im lut, 
gilit  aucli  lier  marinen  Fauna  ihr  (iepräge:  ganz  im  (iegensatz 
zur  Landi'aunaf  welche  zahlreiche  Beiuüschungen  aus  dem  Süden 
enthält. 


Digitized  by  Google 


F.  DofUin:  Ammkamtthe  Dekapoden, 


185 


n.  Liste  der  von  I.  E.  H.  PriiiKessin  Therese  von  Bayern 

auf  einer  Eeise  in  Südamerika  gesamiuölten  Dekapoden- 
Krebse. 

I.  K.  H.  Prinzessin  Therese  hatte  die  Güte,  mir  die  vuu 
ihr  auf  einer  Heise  durch  Suilaiiierikii  gt'siiüiniL'lten  Krebse  zur 
Btötiuimung  zu  übert^eben.  Da  vitdc  der  neuen  Fundorte  ein 
grosses  tiergeographisches  Interesse  beanspruchen,  so  publiziere 
ich  an  dieser  Stelle  die  vollständige  Liste,  indem  ich  die  sehr 
genauen  Notizen  der  hohen  Sammierin  Uber  Färbung  der  Tiere 
und  ihr  Vorkommen  hinzufüge.  Die  OoUektion  ist  in  der 
Privatsammlung  der  Prinzessin  Therese  aufgestellt. 

1)  Penaeus  brasiliensis  Latr. 
Färbung  weisslich-farblos. 

PernaiuUuco.  Oktober. 

2)  Palaemon  lamarrei  M.  £dw. 

Färbung:  Scheereu  rötlich  mit  blauem  Fleck.  Sonst  ist 
das  ganze  Tier  weises. 

(iu&jaqail.   Mitte  August. 

Die  Exemplare  wurden  in  Guajaijuil  auf  dem  Markt  ge- 
kauft; da  die  Art  aus  Zuflüssen  des  stUlen  Ozeans  noch  nicht 

bekannt  ist,  vermutete  ich  zuerst  sie  könnten  etwa  aus  Zu- 
llüssen  des  Amazonas  stammen,  wie  die  ebenfalls  in  Ecuador 
gesatniuelteii  Exemplare  von  lieiss  (nach  Ortmann),  welche  aus 
dem  Kio  Haute  kamen,  einem  /ufluss  des  Amazonas.  Wie  mir 
jedoch  Prinzessin  Therese  schreibt,  kann  der  Markt  von  Guayaquil 
aus  Zuflfisaen  des  Amazonas  nicht  beschickt  werden,  da  deren 
Quellen  mindestens  8  Tagereisen  weit  entfernt  sind. 

3)  Palaemon  sp.  juv. 

Jugendformen  von  Palaemon  sind  unmöglich  zu  bestimmen, 
da  sich  die  Artdiagnosen  auf  Merkmale  beziehen,  die  sich 

während  des  Wachstums  beständig  ändern. 
Raranquilla.  August. 
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4t)  Bithjnis  Gaudichaudii  M.  Kdw. 

1  Grosses  Exemplar. 

Rio  T&mbo  bei  Hollendo. 

2  kleine  Exemplare. 

Von  Lima  (Markt)  uiih  dorn  Rio  Chillün.  September. 
Färbung  gelbgrUn  mit  gelbbraunen  Flecken  am  Kücken; 
Glieder  des  ersten  Brustbeins  rötlich,  die  Scheeren  selbst  jedoch 
grOnblau. 

5)  Coenobita  diogenes  Latr. 

Färbung  vorwiegend  rot,  kleine  Scheere  rot,  grosse  Scheere 
rotviolett. 

CaiUgciia,  August.    Am  Meeresstrand. 

6)  Hippa  emerita  L. 

Die  Exemplare  bestätigen  die  Ansicht  Ortmanns,  dass  die 

Alt  der  Westküste  inis  derjenitren  der  Ostk(Jste  übereiii^tiiinnt, 
also  H.  emerita  \j.  H.  aiiiilotra  Stm.  Färbung:  Beine, 
Schwanz  und  Unterseite  weiss,  iiilckcn  im  kou8.  /uätand  luit 
rotvioletten  Streifen  uud  Flecken. 

MoHendo,  Peni.  Ende  September. 

7)  P«eu  doco  rvstes  arniatns  M.  Edw. 

An  den»  Exemplar  sin  d  si(  hthnre  Spuren  von  roter  Marmo- 
rierung auf  ockergelb^iii  (irunde;  die  Beine  sind  an  den  Ge- 
lenken rötlich  angehaucht. 

MoUendo,  SOdpern.  September.  Trocken  an  der  Küiite  gefundra. 

8)  Neptunus  diacanthus  Latr. 

ernambnco,  Oktober. 
2)  l  (5  ßaranquillii,  August. 

8}  1  ^  Gaajaqoil,  September. 

Das  Männchen  von  Baranquilla  unterscheidet  sich  in  einigen 
kleinen  Merkmalen  von  den  übrigen,  welche  typisch  sind.  Vor 
allem  ist  der  Vorderrandbogen  grösser.    Die  Art  scheint,  nach 

anderen  Exenii)laron  unserer  Sammlung  zu  schliesseu,  ziemlich 
stark  zu  variieren. 
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Der  Fund  in  Gusjaquil  ist  sehr  auffallend;  man  betrachtete 
die  Art  bisher  als  gänzlich  auf  die  Ostküste  von  Amerika  be- 
schrankt. Das  Exemplar  ist  gut  charakterisiert,  die  T-Form 
des  Abdomens  sehr  ausgesprochen. 

Färbung:  Itückenschild  gratiliVhgrün,  Brustbeine  im  garizen 
kobaltblau,  dieScbeeren  rotlila,  bhiugerandet,  die  letzten  Glieder 
des  5.  Beinpaares  graulichgrttu,  die  Torderen  Glieder  blau. 

9)  Keptunus  anceps  Saus». 

Trockenes  Eiemplar.  Canipano,  Venezuela.  Juni. 

10)  Neptuuus  sp.  juT. 
Cartagena. 

11)  Cancer  dentatus  Bell. 

Auf  dem  Markt  in  Lima  gekauft.  Färbung  blaurot.  Wurde 
bisher  in  Chile  und  durch  Reiss  (nach  Ortmann)  im  Ancon-Golf 

(Ecuador)  gefunden.  Der  neue  Fund  verbindet  somit  die  beiden 
bisherigen  getrennten  Fumlurte. 

Callao.  September. 

12)  Cycloxunthus  sexdec-emdentaiusM.Edw.etLucas. 
Färbung  blaurot. 

UaHüo,  September.  Meer. 

13)  Potamocarcinua  dentatus  Latr.  (frlther  Pseudo- 
telphusa  dentata  Latr.). 

Martinique,   Juni.     Ucbiige   zwischrn   Fort  de  Jbrancc  und 
St.  l'ierie,  in  den  Strassengräben  gefangen. 

Färbung:  Mitte  des  Eückenschildes  sdnvarzbraun  samtig, 
Rand  desselben  und  Scheeren  orange,  Bauchseite  gelb. 

Bei  den  jungen  Exemplaren  ist  die  Stirnkante  vollkommen 

deutlich;  somit  scheinen  die  von  Ortmann  erwähnten  «jungen 
Exemplare*  jius  Hi  uador  /.u  r<)t:miocarcinus  planus  Smith  zu 
geboren  (vl,'1.  ürtmiuni  /ool.  Jahrb.  Abt.  Syst.  Vll.  p.  494  unter 
Pseudotelphusa  dentata  Latr.). 

IS* 
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Ii)  Potamocarcinus  aequatorialis  Ortmann. 

Bio  grande  bei  8oa4shA,  Hochebene  tob  S.  Fä  de  Bogoü,  ge> 
kauft  auf  dem  Harkte  in  BogotA.  Jnli. 

Die  Exemplare  nähern  sich  sehr  der  yon  Ortmann  aus 

Ecuador  beschriebenen  Art,  weichen  aber  in  einigen  Punkten 

ab.  Zur  Aufstellung  einer  neuen  Art  scheinen  mir  die  Ab- 
weichuiiffcn  aber  nirlit  auszureichen.  Ausserdem  ist  aiein  Ver- 
gleichsiiiatt  rial  ungenügend. 

D*  r  Kxopodit  des  8.  Maxillarfusses  ohne  (ieissel,  Stiel 
bedeuttind  kür/.er  als  das  Ischium.  Eine  obere  Stirnkante  ist 
vorhanden;  oft  allerdings  etwas  abgeschliffen.  Sie  steht  nicht 
über  der  unteren  vor,  bildet  eine  ziemlich  stumpfe  Kante, 
keinen  Kiel.  Der  obere  Stimrand  bei  den  meisten  Exemplaren 
glatt,  weil  abgeschliffen.  Bei  manchen  deutlich  gek(Sme1t; 
leicht  rreborrrii.  Dio  untere  Stirnknnte  ist  gekielt.  Abdomen 
beim  6   wie  OrtiiiMims  l>eschreibinig.  V   kuios.'^al  breit, 

wobei  die  drei  letzten  (tlirfler  die  Hau[ituiasse  ausmachen.  Das 
Abdomen  Ist  Ii o(  !i gewölbt  mit  leerem  Raum  darunter,  auch  in 
der  Zeit  der  Eilosigkeit. 
»9  26- 

Färbung:  Ziemlich  einförmig  dunkelbraun.  Scheere  etwas 
rSÜicher,  aber  ebenfalls  dunkel.  Ein  9  ist  fast  schwarsTiolett 
einfarbig. 

15)  Trichodactylus  quinquedentatus  Kathbun. 

Die  Arten  von  Trichodactylus  scheinen  sehr  willkOrlich 
abgegrenzt  zu  sein  und  bedürfen  der  Revision.  Die  Bezahnuni^ 

des  Thoracalrandes  variiert.  Bei  den  mir  vorliegenden  Exem- 
plaren sind  «Ii«  Zähne  z.  B.  sehr  klein.    Färbung  gniu. 

Quebradn  ('Hlmial  l><  i  ilMciK-,  Juli.    Oberlauf  de«  Miigdale&a» 
1200  km  vom  atlantischen  Uzeau. 

16)  Leptograpsus  variegatus  Fabr. 

Grundfarbe  des  RUckenschilds  matt  g*lblich- graugrün. 

Scheeren  an  einzelnen  Stellen  violettlicb,  Endglieder  der  Schreit- 
beine Urania'*  rut. 

Atjtof»gaat4i,  Chile.    Uktober.    Strand,  in  einum  Salzwajuer- 
tüuipel. 
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17)  Sesarma  cinerea  Bosa 

1)  ^  n.  9  ▼on  Buanqnilla  \ 
3)  Jimge  Ton  Cartegena     /  ' 


August. 


Oartagena:  Ilafenstrnnd.  Bnr;inquill;i :  (  inn  der  von  Baran- 


i»aher  woiii  iSal-L-  und  Brackwasser.  Ortmann  bezeichnet 
Seearn! :i  als  reine  Stisswasserfonn. 

FirbuDg:  grau  mit  schwarzer  Zeichnung. 

18)  Oedi])leura  cordata  L.  (=  Uca  una  Latr.) 
Färbung:  dunkelbraun»  Beine  rotrioleti. 

liakia,  Oktober.    Auf  dem  Markt  gekauft. 

19)  Gardisoma  guanhumi  Latr. 

1)  5  Martinique,  Fort  de  France.  Juni. 

Farbe  gniii«rrUn. 

2)  9  C&rtagena,  August.   Brack-  und  Süsswasser. 

ROekenschild  dunkelblau,  hintere  Glieder  des  ersten  Brust» 
beinpoares  dunkelblau,  Scheere  bläulich;  die  Schreitbeine 
fleischfarbig. 

8^  9         Pemambuco,  Oktober. 

Färbung  blau.  Die  Scheeren  der  jüngeren  Exemplare  sind 
m^lir  susammenschliessend  als  die  der  alten. 
Vgl.  Ortmann  a.  a.  0.  711.  S.  736. 

20)  Ocjpoda  gaudichaudii  M.  £dw.  et  Lucas. 

Ö  Fürbuiig  gell). 
MoUeodo,  Peru. 

21)  OcjpodaurTilleiM.Edw.sceratophthalmaPall. 

Mollendo,  Peru.  September. 

Mein  Exemplar  ist  ein  junges  Tier,  daher  sehwer  detinitiv 
sa  bestimmen.  Sonst  wäre  dies  der  erste  Fund  der  Art  in 
Amerika,  eine  neue  Art  ffilr  Amerika.  Die  Art  ist  sonst  indo- 
pf  ifiirh 

Färbung:  Weiss  und  grau  gezeichnet. 
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22)  Ocjrpoda  arenaria  Say. 

(Kurtagen»,  Angost.  Biiie  Amahl  junge  £zeraplare. 
Färbung:  Gran  mit  schwarzer  Zeiclmung. 
Ei]iig(  Uca  (=0el8simn8)arfceii  behandele  ich  im  Zusammen- 

hang  mit  den  übiigtii  Clcaarten  der  Münchener  Sanmiluiig. 

Einige  der  Funde  sind  sehr  auffallend  und  wirlitig  füi 
unsere  Kenntnis  von  der  Verbreitung  der  betrefteudcn  Arten. 
So  vor  allem  der  von  Palaemon  laraarrei  in  Zuflüssen  des  stillen 
Ozeans.  £e  ist  dies  der  erste  Fall,  in  welchem  eine  Art  Ton 
Palaemon  sich  als  dem  atlantischen  und  pacifischen  Gebiet  ge- 
meinsam erweist  Da  bereits  durch  Ortmann  ans  dem  Rio 
Paute,  einem  Znfluss  des  Amazonas,  in  nicht  allzugrosser  Feme 
von  G(i.i\  ujuil,  die  Art  bekannt  ist,  so  nuiss  es  sich  um  eine 
I'^licrsrlircitun^r  der  \VH.Söerf>flieide  beider  Ozeane  bändeln, 
analog  dem  J^'ailc  des  V.  nüoticus,  welcher  Ostafrika  und  dem 
Xil  gemeinsam  ist.  Man  muss  wohl  an  eine  Uebertragung 
durch  Wasservögel  denken. 

Noch  weit  auffoUender  ist  aber  der  Fund  yon  Neptunus 
diacanthus  in  Ghiajaquil.  Wenn  sich  die  Art  in  Zukunft  nicht 
als  reichlicher  im  stillen  Ozean  verbreitet  herausstellen  soUtef 
ist  dieser  ganz  vereinzelte  Fund  rätselhaft. 

Potaniücurciuus  aequatorialks  vun  Bugot;i  Itietot  den  um- 
gekehrten Fall,  indem  eine  Art,  welche  bisher  nur  iin  Westen 
des  Kontinents  bekannt  war,  nun  auch  aus  dem  Osten  sich 
nachweisen  liess.  Bei  einer  Telphuside  i»i  dies  weniger  yer- 
wunderlich,  da  deren  Verbreitungsföhigkeit  ja  ziemlich  groos 
ist.  Möglicherweise  wird  sich  die  Art  noch  ab  weiter  im 
centralen  Sfldamcrika  verbreitet  herausstellen. 

Der  Nachweis  von  Trichodactylus  quinquedentatus  1200  km 
den  Magdiil»  1U4  Ntioinautw  .irts.  hi  wrist.  dass  die  Ang«  ii'»ngon 
dii'ser  Gattung  zu  :in>t:''sj'rot:lutien  Sri^«>\\ asserbewolmern  ge- 
worden sind.  Der  von  tiatiibun  angi^gebene  Fall,  wo  Exemplare 
der  gleichen  Art  in  Nicaragua,  im  Kscondidofluss  bO  Meilen 
Ton  der  Mttndung  bei  Bluefields  gefunden  wurden,  beaeichnato 
bisher  die  äusserste  Grenze  dee  Vorkommens  im  flTlnmmwicT. 
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nL  Die  Üca-Qelaaimusarten  der  Münchener  Staats- 

Sammlung. 

Die  wenigen  Arten  der  nach  der  Ortmann'schen  Priori täts- 
reform  nunmehr  üca  benannten,  bisher  ab  Gelasimus  bezeich- 
neten Gattung,  welche  unser  Münchener  Museum  enthalt,  bieten 
einige  der  Wissenschaft  neue  Thatsachen  dar;  ich  hielt  es  daher 
für  nützlich,  sie  im  Zusammenhange  zu  veröffentlichen.  Ich 
stellte  der  Liste  voraus  die  von  I.  K,  Jl.  i'rinzeö^in  Tliertse  ge- 
bauauelten  Arteu,  welche  sich  in  ihrem  eigenen  Besitze  heüuden. 

1)  Uca  Toeator  Herbst. 

a)  Brackwasser  bei  Oartagena.  August. 

b)  Guajaquil.  September. 

Verbreitet  an  beiden  Küsten  Amerikas.  An  der  West- 
küste bisher  südlich  nur  bis  Panama  hekannt.  Die  Länge  des 
üb*  i>>t<  henden  Fingers  ist  bei  den  einzelnen  Pjxeniplaren  oft 
verschieden  und  zwar  weil  dessen  Spitze  ülters  abgenützt  oder 
abgehrochen  um]  ^ut  v«?rheilt  ist. 

Färbung:   Itückenschild  hraungrnu.   hvi  rinem  £xempiar 
graugrün.    Scheeren  graurötlich  bis  Üeisclii'arbig. 
leg.  Prinsessiii  Therese. 

2)  Uca  pugilator  Desm. 

1)  HiiranffuilUi,  lef^.  Vnn?.  Therese.    August  98. 

2)  Florida,  leg.  Packard  76. 

V)(l(  5  und  9  und  Junge.  Auffallend  ist  der  Unter- 
schied in  der  Form  der  Sclieerentinger  bei  Jungen  und  Alten. 
Bei  Jungen  erscheinen  sie  glatter  und  scharfer;  dazu  im  Ver- 
hältnis zur  Hand  viel  kürzer  als  im  späteren  Alter.  Die  ganze 
Scheere  wird  dann  viel  schlanker,  nicht  unähnlich  denen  der 
jungen  U.  stenodacfcylus.  Von  diesen  unterscheiden  sie  sich, 
al);,o'><dien  von  der  fehh-nden  bei  stonodactylus  aber  auch  oft 
abge^chliftenen  Leiste  durch  den  weniger  geschweiften  Coutour 
des  Vorderrandes. 

3)  üca  sp.  juv. 

tartagena,  leg.  Prin».  Therese. 
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4)  Üca  cultrimana  Wliite. 

l)  äüdaee,  Salmin  leg. 
!)pr  bewegliche  Finger  auffallend  komprimiert,  br»  itf-r  als 
die  Zeichnung  bei  Kingslej  1880.   Jedodi  scheinen  alle  Zeich- 
nungen von  Kingsley  nicht  sehr  genau. 

S)  Viti  Int.  KandavQ.   Dr.  Buehner  leg.  79.  jnv. 
Abweichende  Koriii  der  Scheerr.  die  I.upjK  ii  sehr  nahe  l)ei- 
einander.    Schetin*  aurli  nocli  klein.   \i>r  nllejn  \'«.'rl)iiltnis  der 
Länge  zur  Breite  abweichend  vom  ausgewachsenen  Tier. 
8)  ladischer  Oiean,  Salmin  1^. 
2  Exemplare  typisch.   Ob  nicht  kontinuierliche  Ueber- 
günge  zu  U.  Dussumieri  existieren?   Die  Bestachelung  des 
Merus  scheint  doch  sehr  schwankend  zu  sein. 

4)  Anpebl.  von  riiurleston,  U.  S.  Auiciika  log.  Josefiup  Hinfjlo. 
T)a  infolge  der  Persönlichkeit  der  Sanmilerin  kein  anderes 
(>harleston  gemeint  sein  kann,  so  ist  kaum  anders  anzunehmen, 
als  diiss  einmal  eine  Verwechslung  irgendwelcher  Art  statt- 
gefunden hat;  obwohl  bei  der  peinlichen  Genauigkeit,  mit 
welcher  t.  Siebold  die  Sammlung  leitete,  eine  solche  kaum 
möglich  war. 

5)  Uca  Tic.  Gaimardi. 

Viti  Ins.  Kandavu,  lebt  in  warmen  Quellen.   Dr.  Buchner 
leg.  78. 

Die  Exemplare,  Tielleicht  einer  neuen  Art  angehörend, 
sind  zur  Gaimardi-Gruppe,  Ortmann  zu  rechnen.  Sie  unter- 
scheiden sich  jedoch  von  den  beiden  Ortmaun'scben  Arten 

a.  von  iatreillei: 

Untere  schräge  Leiste  deutlich,  wenn  auch  nicht  grob 
granuliert.   Kdmerleisten  noch  ziemlich  deutlich. 

h.  von  variabilis: 

Körner  der  Leiste  nicht  grob;  Ktirnerieiste  an  der 
Basis  der  Finger  deutlich :  keine  accessorische  Kömer- 
reihe  am  unteren  Orbitalrand. 

Steht  also  Iatreillei  M.  Edw.  naher. 
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6)  Uca  sianodiictylus  M.  £dw.  et  Lucas. 

Rio  Bajsno  bei  Ptuiama  (mm  itiUen  Oaean).  H.  Wagner  leg. 

1.  Kx(  iii|il;ir  ^oss.  ausgewachsen.  Mit  tleutlichor  T^eiste 
auf  der  l-ntr isrite  der  Hand,  stark  gekörnelt.  Dagegen  Zähne 
auf  don  Scluicid«'!!  dor  Scheere. 

2.  Hier  die  Leiste  nicht  granuliert;  dagegen  keine  Zähne 
auf  den  Schneiden;  dieselben  ungekömelt. 

Offenbar  sind  die  abnfitzbaren  Körnelungen  kein  gutes 
systematisches  Merkmal. 

3.  Fornj  der  Scheere  wie  bei  2.,  hier  aber  wohluusgebildete 
Kömelung. 

Fi n ige  Exemphure  Esaendorfer  leg.  atlantische  Küste  von  S&d- 
amerika. 

7)  Uca  acuta  Stra. 

Bisher  nur  bekannt  von  Macao  uud  den  Mergui-iuseiu. 
Ceylon»  Sdilagintweit  leg. 

8)  Uca  uniiülipes  M.  Edw. 
Indischer  Ozean.  Salmin  leg. 

9)  Uca  dussumieri  M.  Edw. 
Indischer  Ozean,   äalmin  leg. 

10)  Uca  tetragonon  Herbst. 

Tor,  SiiiaihaUausel.    Dr.  Hofer  leg.  92. 

Das  Exemplar  (6)  stimnit  vollkommen  mit  der  Besclirei- 
bung  von  de  Man  überein,  auch  der  rote  Fleck  auf  der  Palma 
ist  deutlich  zu  sehen.  Von  den  Leisten  auf  der  Unterseite  ist 
zu  bemerken,  dass  sie  durch  Granulationen  wohl  angedeutet 
sind,  aber  nicht  zu  yergleiclien  mit  der  starken  Entwickelung 
bei  cultrimanus. 

11)  Uca  amazoncnsis  nov.  sp. 

Teff(&,  Amaionenstrom  leg.  Salmin.  Breitstimig. 

Die  untere  schräge  Leiste  auf  der  Innenseite  der  Hiind  ist 
gut  entwickelt  und  granuliert;  nie  sitzt  tief  unten  uud  fosst 
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mit  einer  fein  grumiiierten  Kante  auf  der  Au8senseit<»  ein  Feld 
an  der  UnterBoite  der  Uand  ein.  Sic  endet  proximal  unndttei- 
bar  vor  der  Artikulation  von  Hand  und  Karjuis.  Die  Scheeren- 
finger »ind  bis  zur  Spitze  gezähnelt.  Jedoch  besitzt  der  be- 
wegliche keinen  auffallenden  Zahn  vor  der  Spitze.  Der  un- 
bewegliche zei^t  gewohnlich  in  der  Mitte  einen  grossen  pris- 
matischen Zahn.  Schwankend  je  nach  dem  Grad  dor  Ab- 
nutzung ist  das  Vorhandensein  einer  einfachen  äusseren  Liingh- 
leiste  am  Oberrand  der  lluml. 

Die  Finger  sind  ziemlich  lang  und  schmal,  mäsaig  kom- 
primiert. 

Der  obere  Orbit;ilr;in(l  ist  von  zwei  fein  granulierten 
lieistchen  eingefnsst,  ^v(■^•he  sich  erst  nmnii  t(II»;ir  vor  «lor 
äusseren  Ecke  vereinigen.  Urbitalränder  zicuiUcli  schief,  Körper 
nach  hinten  sich  ziemlich  verschmälemd. 

Die  Färbung  der  Tiere  ist  verschieden:  bei  einigen  auf 
gelbem  Grunde  eine  dunkel  bordeauxrote  Zeichnung:  ein  breiter 
Strich  am  Vorderrand,  ein  ebensolcher  in  der  Cardialregion, 

bei<le  durch  einen  Bogen  verbunden,  ferner  eine  breite  Zeicli- 
nung  am  Hinterraml,  mit  gelben  Flecken.  Bei  anderen  V^xem- 
plaren  nimmt  das  Hot  überhand,  sodass  es  als  Grun<ifarbe  er- 
scheint, auf  welchem  einzelne  gelbe  Flecken  sitzen.  Die 
Zeichnung  ist  sehr  auffallend. 

Ortmann  bemerkt  Uber  die  Verbreitung  der  Gattung  Uca 
in  seinen  Carcinologi sehen  Studien  (Zool.  Jahrb.  Abt.  Syst. 

Bd.  X),  dass  das  Vorkommen  i-lt'uti.sclar  Arten  auf  beiden 
SeitiMi  des  ameiikani.^clu  n  KOiit  int-nt^s  wohl  darauf  •/nriickzu- 
fllhren  sei,  .dass  zur  Jetztzeit  die  Arten  dieser  (iatttuig  nn- 
stande  sind,  die  Landharriere  bei  Panama  infolge  gewi^iser 
bionomischer  Gewohnheiten  zu  Überschreiten. "  Wie  richtig 
diese  Ansicht  im  Prinzip  ist,  beweisen  einzelne  der  hier  mit- 
geteilten Beobachtungen.  In  diesen  Zeilen  sind  mehrere  Vor- 
kommnisse von  Ucaarten  aus  Brack-  und  Sttsswasscr  notiert, 
so  speziell  kub  dem  Rio  Bajano  bei  Panama.  Noch  wichtiger 
erscheint  mir  aber  die  Thatsache,  dass  eine  neue  Art  U. 
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amazoncnsis  im  Aniazonenstroni  weit  oboii  mehrere  tausend 
Kilometer  von  der  Küste  als  spezifischer  Süsswasserbewohner 
vorkommt. 

Diese  Beobacbtung  zusammen  mit  den  verschiedenen  in 
den  beiden  vorhergehenden  Listen  mitgeteilten  Fällen  zeigen, 
wie  sehr  die  grossen  Stromsysteme  Sttdamertkas  bei  dem  Aus- 
tausch von  Arten  zwischen  beiden  Kttsten  beteiligt  sind.  Ge- 
naiu  re  Untersuchungen  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  würden 
uns  sicher  eine  Menge  überrsischender  Aufsciilüsse  bringen. 


196 
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1.  Herr  P.  Grotr  legt  eine  Arbeit  des  Heim  FriTatdozenteo 
Dr.  Ernst  Weinschenk:  «Geologisches  aus  dem  bayeriseben 
Walde*  ?or. 

2.  Herr  H.  Sekliokr  brinj^t  eine  Abhandlung  des  Herrn 
rri\ ;it(lozenten  Dr.  AuTHt  u  K^rn  in  \  (Mlago:  ,(trundlaafen 
nin  r  111»  (  lumiscljcn  Theorie  dvs  sti^schen  Stu8st  s 
und  der  inneren  Keibung  in  kontinuirlichen  Medien/ 

3.  Herr  W.  Dyck  legt  eine  Abhandlung  des  Herrn  Privat- 
dozenten  Dr.  Eduard  von  Weber:  ,,61  linearformen  und 
Differentialsysteme*  vor. 

4.  Herr  Alfued  PuiN^fSUKiM  trägt:  ^üeher  ein  Con- 
vergen/ k  riterium  für  KettenbrUche  mit  positiven 
Gliedern*  vor. 

Tk  Herr  Johannes  IlücnsBT  hält  einen  längeren  Vortrag: 
,üeber  Polyspermie.*  Derselbe  wird  an  einem  anderen 
Orte  veröffentlicht  werden. 
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Geologisches  ans  dem  bayerischen  Walde. 

Von  Dr.  E.  WeinsolieBk. 

Mit  Tatel  11  unii  III. 

Die  geologische  Besch afiin Ii oit  (h hayerischen  Waldes  ist" 
im  Allgeaieiiieu  \veni<i^  ;i]>\vecli.slungsr('i('h  und  in  den  ccntraleu 
und  südlichen  Parti**n  vor  allem  durch  den  Wechsel  von  üruiiit 
und  Gneis  charakterisiert.  Den  normalen  Gneisen  gegenüber, 
welche  zum  grossen  Teil  als  Granat-  resp.  Cordieritgneise  ent- 
wickelt sind,  verhält  sich  der  Granit  als  echte  inhusiTC  Bil- 
dung, welche  teils  in  mächtigen  Lagern,  teils  in  grossen  Stöcken 
auftritt 

Die  Granite  des  bayerischen  Waldes  sind  in  ihrer  typi- 
schen Entwicklung  mittelkru  iiige  Zweiglimmergraiiite  von  recht 
gleichmässiger  B('sc]iaff<Mi]RMt,  welche  gewöhnlich  oine  äuss«»rst 
massige  Bankung  aufweisen  und  daher  an  zahlreichen  Punkten 
in  mächtigen  <^)uadem  gewonnen  werden. 

Was  den  Gneis  hetriill,  so  zeig^  derselbe  die  schichtige 
Structur  im  Grossen  wie  im  Kleinen  aufs  deutlichste  entwickelt. 
Die  ungemein  intensive  Faltung,  welche  denselben  betroffen  hat, 
lasst  sich  häufig  schon  im  Handstttck  aufs  Schünste  verfolgen 
und  steht  gewissermassen  in  Contrast  zu  der  äusserst  kom- 
pakten Beschaü'enheit  der  Gesteine,  welche  nirgends  eine 
mechanische  Lockerung  ihres  Gefilrros  erkeimen  las>>en.  Im 
Allgemeinen  brechen  die  Gneisse  hlot  kig  und  zeigen  nur  unter- 
geordnet eine  gewisse  Schieferung.    Die«>e  klotzigen  i!\isen, 
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welche  im  Gegensato  zum  Granit  durch  die  Einwirkung  der 
Atmosphärilien  eine  Rundung  nicht  annehmen,  bilden  so  recht 
das  Bezeichnende  für  den  ,Wald*f  in  welchem  im  üebrigen  in 

Folijc  der  intensiven  Bewachsung  eij^entliche  Aufschlüsse  ver- 
hält iiisiiiiissi«^  selten  sind,  so  dass  mau  iäit  iiiru-ni  Wald  oft  auf 
stundenlanger  Wanderung  kt^iu  sicher  anüteiu  ndeb  Üestein  zu 
Gesichte  bekommt.  Besonders  cluirakte ristisch  ist,  dass  nament- 
lich als  Bekrönung  der  Berge  Haufwerke  zusammengestürzter 
oder  im  Zusammensturz  behndlicher  Gneismassen  auftreten,  wie 
sie  z.  B.  die  Oonfiguration  des  Arbergipfels  schon  auf  weitete 
Entfernung  hin  kenntlich  macht. 

Uel)er  den  Ursjirung  und  die  pMdojM:is<  Ije  Stellung  des 
(ineisgehirges  etwas  Geuaueres  zu  sagen,  ist  bei  dem  augen- 
blicklichen Stande  unseres  Wissens  nicht  wohl  möglich;  es 
mag  hier  nur  betont  werden,  dass  in  den  normalen  Gneisen 
des  bayerischen  Waldes  echte  Schichtgesteine  vorliegen,  welche 
man  heute  im  Allgemeinen  als  die  vielleicht  typischsten  Ver- 
treter der  archäischen  Formation  ansieht,  ohne  allerdings  direkt 
bindende  Beweise  für  diese  Ahm  hauuüg  1>«  ibi  uigen  zu  können. 

Andererseits  muss  festjjfestellt  werden,  dass  eine  ganze 
Reihe  von  Gesteinen,  welche  in  diesem  Gebiete  gleichfalls  ab 
Gneise  aufgefasst  und  kartiert  wurden,  so  z.  B.  ein  grosser 
Teil  der  sog.  ,Köm»  Igneise',  der  , Winzergneise*  etc.  nicht 
als  Schichtgesteine  angesehen  werden  dürfen,  sondern  vielmehr 
dir  schieferigen  Kainl/oiii  ii  der  (jlranitnui.s.«»ive  darstellen»  mit 
Weichen  sie  genetisch  zusammengehören. 

Die  Contactzonen  zwischen  Granit  und  Gbeis  zeigen  im 
Allgemeinen  die  charakteristischen  Brscheinungen,  welche  man 
an  der  Grenze  einer  intrusiven  Bildung  gegen  Schiefer  zu  beob- 
achten gt^ wöhnt  ist.    Zu  eingehender  Schilderung  der  hier  in 

In  trat  hl  kommenden  VerhälLuisse  wird  «ich  mehrfacli  litdt-geu- 
heit  Ideteu, 

Wenn  man  von  Zwiesel  aus  gegen  das  die  ganze  Gegend 
beherrschende  Kabenstein  emporsteigt,  so  erblickt  man  zu- 
nSchst  etwas  nördlich  von  Zwiesel  unten  im  Thale  die  be- 
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rittimte  GlasbOtie  Theresienthal,  Uber  deren  Arbeiier- 
hioaern  eme  kleine,  waldige  Kuppe  ansteigt,  das  Rothe 
Kotb  oder  der  Rfttbberg,  welcher  dadurch  bemerkenswert 

L^i,  iiass  etwa  auf  halber  Höhe  desselben  die  Fortsetzung  des 
Bodeninaiser  Erzhiyvrs  aut'g«  srlilossen  ist.  das  liirr  aijcli  eine 
7<*itlang  bergmännisch  betrieben,  vor  einigen  faliK  u  aber  de- 
finitiv aufgelassen  wurde.  Die  Spuren  desselbeu  lassen  .sich 
ortwArts  bis  zum  Kachel  verfolgen.  Beim  weiteren  Anstieg 
gegen  die  H6he  von  Babenstein  entwickelt  sich  mehr  und  mehr 
eine  Femsicht  auf  die  gerundeten  und  bewaldeten  Berge,  welche 
Oberall  eine  gewisse  Monotonie  der  Landschaft  henrorbringen 
und  so  recht  den  Charakter  einer  Waldlandschaft  bezeichnen, 
Etwa  auf  der  Pa.sshrilir.  welche  den  südlichen  Ausliiiitt-r 
des  Arben»,  <lrii  HühnerkulM  l  oder  llennenkobcl  von  dein 
Hauptmassiv  trennt,  beiluden  wir  uns  auf  granitischem  Boden, 
welcher  in  der  ganzen  Gegend  durch  eine  sehr  reichliche  Sand- 
entwickiung  gegenüber  dem  Gneis  ausgezeichnet  ist.  Hier 
darchaetzt  den  Granit  einer  der  zahlreichen  Pegniatitgange, 
welche  die  granitischen  Bildungen  im  bajerischen  Walde 
Überall  begleiten  und  von  denen  der  vorliegende  jedenfalls  der 
bti  üiiiiiie.ste  ist.  da  er  seit  Jahrzehnten  /um  Zwt  ck  der  Ge- 
winnung von  <Jiiai/  für  den  Strassenbuu,  resp.  für  die  Glas- 
hütten, in  in  u.  n  r  Zejt  auch  zur  (Jewinnung  von  Feldspath  tiir 
die  Porzellanfabrikation  in  ziemlich  lebhaftem  Betriebe  sttdit. 
Der  Fegmatit  ^selbst  zeigt  hier  die  fttr  den  Wald  typische  Ent- 
wicklung. Zwar  fehlt  die  fOr  Pegmatite  sonst  so  bezeichnende 
Ausbildung  offener  Drusen,  auf  welchen  frei  ausgebildete  Kry- 
slaUe  aufeitzen,  hier  wie  in  den  meisten  Pegmatiten  des  Waldes 
so  trut  wie  )j:nn/.  und  ferner  ist  auch  die  charakteristische 
St  iij i;igr.tüit6truktiir  an  <lit»sein  ^  orkoiiininiö  nur  wenig  ent- 
wickelt, aber  die  Unregelmässigkeit  in  der  fStruktur,  die  riesen- 
hafte Korngrösse  des  Gesteint,  die  Ungleichmässigkeit  in  der 
Verteilung  der  Mineralien  und  namentlich  die  nesterartige  An- 
kiufong  einzelner,  sonst  seltener  und  an  seltenen  Elementen 
feicher  Mineralien  verleihen  dem  Gestein  so  recht  den  Charakter 
ein««  eehten  Pegmatits. 
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Die  hauptsachlichstcM  Mineralien  dieses  Vorkominiiisaes 
sind  zunächst  Quarz  und  Feldspsth,  ersterer  etwa  mit  zwei 
Dritteln,  letzterer  mit  nahezu  einem  Drittel  an  der  Zusammen- 
setzung des  (Gesteins  beteiligt.    Der  Quarz  ist  fast  ausaohliess- 

lieh  als  Rosen  quarz  entwickelt,  welcher  aber  seine  in  frischem 
Zustande  rosenrote  Fiirbung  unter  der  Einwirkung  des  Sonnen- 
lichtes nisch  einbüjsist  und  matt,  trübe  und  weiss  wird.  Iin 
üebrigen  ist  Rosenquarz  in  den  Pegmatiten  des  Waldes  auch 
sonst  weit  verbreitet,  und  es  i»t  sehr  bezeichnend,  dass  überall 
in  diesen  Pegmatiten  manganreiche  Mineralien  als  Begleiter 
desselben  auftreten,  wie  auch  der  Hosenquarz  selbst  geringe 
Menge  n  Ton  Mangan  enthält,  auf  welches  wohl  mit  Recht  seine 
Färbung  zurUckgeföhrt  werden  darf.  Der  Rosenquarz  i«t  stets 
d»'rl»,  gros-sköniig  und  bildet  die  letzte  Au.siullungsiiiasse;  nur 
ganz  selten  lässt  derselbe  Hohlräume  frei,  in  wtdchen  dnnn 
merkwürdig  skelettartigf  Krystaüe  von  gemeinem  Vuarz 
oder  Rauchquarz  zu  liegen  pflegen,  welche  gar  nicht  selten 
ringsum  ausgebildet  und  in  einer  mulmigen  Masse  eingebettet  sind. 

Der  Feldspath,  neben  Orthoklas  resp.  Mikroklin, 
ein  graulichweisser  Plagiokias  bildet  in  dem  Quarz  kiystallo- 
grsqihisch  recht  gut  begrenzte  Individuen  von  machtigen  Di- 
mcnsioiu'U.  die  sich  gerne  zu  Nestern  zusammenhäufen.  Von 
dt'H  übrigt  11  < i.  iiM  Ugteilen  sind  < ilinamTudat^ralien  die  ,im  wei- 
testen verbreit«  ten:  ein  echter  Muskovit,  stets  in  deutlichen 
Krystsillen  mit  rhondjischem  Quersclinitt  entwickelt  und  ein 
dunkler  Biotit,  welcher  nie  in  Kiystalien,  sondern  fast  nur 
in  einer  eigentümlichen  schaligen  Verwachsung  mit  dem  Orthoklas 
auftritt.  In  grossen  Putzen  und  Nestern  findet  man  in  diesem 
Mineralaggregat  den  Triphylin«  meist  vergesellschaftet  mit 
Heryll,  für  diesen  Fundort  die  charakteristischsten  Bildungen. 
I)er  'rn|ili\lin  lulibt  bald  grobkörnige,  frische,  blaujijriiii. 
iMH>>eü,  JiüM  welchen  man  hin  und  wieder  deutliche  Krystalle 
herausiichlageu  kann,  bald  findet  er  si(  h  in  einzelnen,  mit  End- 
flächen versehenen  Krj'stallen,  welche  aber  stets  stark  zensetst 
und  zu  einem  Aggregat  von  amorphen  Manganozjd-  und  Kisen- 
uxydphosphat<*n  geworden  sind,  die  man  als  Pseudotriplit 
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bezeichnet,  neben  welchem  auf  ausgefressenen  Höhlungen,  meist 
schlecht  kr}-stallisirt.  Bildungen  von  Kraurit,  Kakoxen, 
Beraunit, Vi vianit,  Wawellit  etc.,  ferner  von  Wad  vorhanden 
sind.  Der  Beryll  zeigt  prismatische  Krystalle,  meist  ohne  End- 
ausbildung, teils  in  Triphylin,  teils  in  Quarz  eingewachsen, 
die  selten  durchsichtig,  meist  stark  getrübt  und  gelblich-weiss 
gefärbt  sind.  Hin  und  wieder  ist  auch  der  Beryll  durch  Pseudo- 
triplit  verdrängt.  Ganz  selten  endlich  beobachtet  man  noch 
Krystalle  von  Columbit,  etwas  Turmalin,  Kalkuranit, 
sowie  Zinkblende,  Arseneisen,  Speerkies  etc. 


Fijf.  1. 

Silberberg  bei  Bodenmuis. 

Von  dem  Quarzbruche  aus  geht  der  weitere  Weg  bis 
Bodenmais  bald  durch  Gneis  bald  durch  Granit,  ohne  dass  aber 
irgend  welche  bemerkenswerten  Aufschlüsse  dass  Studium  ihrer 
gegenseitigen  Verhaltnisse  ermöglichen  würden. 

ism.  8itauiif»b.  d  biaUi -phy«.  OL  14 
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Wenn  man  von  Boden mais  nach  Süden  blickt,  so  fallt 
vor  allem  die  kahle  zweigipflige  Erhebung  der  ,Bischofs- 
haube"  ins  Auge,  welche  nach  dem  in  früheren  Zeiten  be- 
triebenen Bergbau  auf  silberhaltigen  Bleiglanz  den  Namen 
^Silberberg"  erhalten  hat.  Heutzutage  geht  der  noch  immer 
ziemlich  lebhafte  Bergbau  nur  auf  Gewinnung  der  Kiese, 
welche  zur  Anfertigung  eines  durch  seine  Feinheit  und  Schärfe 
in  der  ganzen  Welt  berühmten  Polierroths,  ,,Potee*,  sowie  zur 


Fi-.  3. 


Aufrias  des  Silberbergs. 

Gewinnung  von  kupferhaltigeni  Vitriol  verarbeitet  werden.  Zu 
diesem  Zwecke  werden  die  zerkleinerten  und  etwas  angerösteten 
Erze  in  grossen  Haufen  aufgeschüttet  und  einem  mehrere  Jahre 
in  Anspruch  nehmenden  natürlichem  IJö.stungsprozess  unter- 
worfen. Durch  Auslaugen  und  Schlämmen  werden  dann  aus 
diescMn  lltistgut  die  technischen  Produkte  in  der  zwischen 
Bodenmais  und  dem  Silberberg  im  Thale  liegenden  Vitriol- 
hütte gewonnen. 
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Ganz  besonderes  Interesse  verdienen  die  geologischen  Ver- 
hältnisse des  Silberberges,  da  hier  ein  gut  aufgeschlossenes 
Beispiel  eines  Fahlbandes  vorliegt.  Die  Lagerstätte  zieht 
sich,  wie  aus  den  boigegebenen  Proftlen  hervorgeht,  an  der 
Grenze  zwischen  Granit  und  Gneis  hin,  ohne  jemals  in  ersteren, 
dem  sie  sich  häutig  auf  wenige  Meter  nähert,  hinüberzugehen, 
ohne  aber  auch  wiederum  sich  weiter  von  demselben  zu  entfenien. 

Schon  am  Aufstieg  gegen  den  Siiberberg  zu  beo))achtet  man 


Fig.  4. 

Ausgebrannte  Orte  näcliMt  dem  Kingang  zur  Hurliara. 

an  den  im  Wald  herumliegenden  Blöcken,  dass  der  Granit, 
welcher  im  Thale  normale  körnige  Beschaffenheit  hat,  ein 
porphyrartiges  GefUge  annimmt.  Die  Grenze  gegen  den  Gneis 
ist  namentlich  in  der  Nähe  des  Förderthurmes  zunächst  dem 
Eingange  der  „Barbara"  aufgeschlossen  und  dokumentiert  sich 
namentlich  dadurch,  dass  die  Schichten  des  Gneises  aufgerissen 
erscheinen,  und  dass  zwischen  dieselben  granitische  Lager  ver- 
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schiedenster  Beschaffenheit,  bald  porphyrisch  ausgebildet,  bald 
-  rein  kömig,  bald  grobkörnig,  bald  ziemlich  dicht,  bald  glimmer- 
arm, bald  glimmerreich  sich  eingedrängt  haben,  so  dass  die 
Grenze  ein  ziemlich  buntes  Bild  gewährt.  Gleichzeitig  sieht 
man  in  nächster  Nähe  des  Contactes  eine  ganze  Reihe  kleinerer 
„ausgebrannter"  Orte,  welche  in  Folge  der  alten  Ausbeutungs- 
niethode  durch  Feuersetzen  die  eigenartige  Form  der  Erzein- 
lagerungen  in  vorzüglicher  Weise  vor  Augen  führen. 


Fig.  5. 

QrcMse  Khaue;  alter  ausgebranDter  Ort  am  Silberberg. 

Besonders  schön  zeigt  diese  Linsenform  die  alt«'  Khaue, 
welche  auf  der  andern  Seite  des  Berges  liegt  und  deren  Ab- 
bildung beigefügt  ist. 

Diese  linsenförmigen  Partieen,  deren  Einfallen  ein  ziemlich 
wechselndes  ist  (30 — 70*^),  bilden  eine  Reihe  von  Zügen,  so 
zwar,  dass  bald  mehrere  derselben  im  Streifen  durch  Erzspuren 
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verl)iin(l<  n  sind,  (»der  aber,  duss  sie  iiiclit  <?enaii  in  demselben 
Niveau  uultreten.  Die  regelmässige  Linseiilurin  der  Einluge- 
rungen  ist  häutig  gestört  durch  die  Faltim^^en  und  Umbiegungen, 
welche  den  erzführenden  Gneis  betroffen  haben,  so  diiss  manchmal 
rein  Hatlelförmige,  resp.  scblieflslich  eigentfimliche  keilförmige 
Einlagerungen  hervorgehen.  Hin  und  wieder  werden  de  auch 
▼on  Verwerfungsklüften  durchzogen,  welche  bald  mit  liemlicb 
reinem  Erz  ausgefüllt  sind,  bald  als  sog.  .faule  Ruschein* 
auftreten.  Adern  von  Krz.  die  in  d.ki Nebt  iig»  st«'in  ausscliwüriueii, 
sind  niclit  allzu>eltt'n.  meist  nber  sehr  weniij^  niäclitig.  dnch  linden 
sich  auch  grössere  Kr/.körper,  welche  unbedingt  den  Charakter 
von  G&ngen  an  sich  tragen.  Die  Erzeini agerungen  imtvn  be- 
sonders gerne  an  der  Grenze  zwischen  einem  ganz  dichten, 
nicht  geschiefertem  Cordieritgneis  von  äusserst  kompakter  Be> 
schaffenheit  und  eigenartigen  Lagen  von  grobkumigem,  meist 
grünem  Feldspatb  auf,  welch^  letztere  der  Bergmann  daher 
als  ^höfflicbes"  Ge.<?tein  bezeichnet,  dem  er  beim  Suchen  nach 
Erz  folgt.  Ausserdem  beoliac  litet  man,  dass  in  der  Niili*-  der 
Erzlinhenzüge  die  Gesteine  iueist  l>e«:onders  stark  ersciiüttert 
sind  und  in  geradezu  enormer  Anzahl  kleinere  oder  grössere 
Quarzlinsen  enthalten,  die  in  allen  Erscheinungen  die  .Art  de« 
Auftretens  der  Erzlinsen  im  Kleinen  wiedergeben.  Wo  eine 
solche  Erzlinse  in  ihrem  ganzen  Querschnitt  frisch  aufgescboasen 
ist,  kann  man  hin  und  wieder  den  bilateral  symmetrischen  Auf- 
bau aufs  Beste  studieren.  Auf  beiden  Seiten  zunächst  ein 
dünnes,  oft  nur  iiiillimeterbreites  Scliwefelkie.sband,  danii  eine 
Zon«  VMii  ffist  i'  in»'i-  l'lriidr,  welche  häufig  einem  sehr  ;^rub- 
körnigin  Magnetkies  i*latz  macht,  auf  den  die  Hauptfüllung 
der  übrigen  Erze  folgt.  Hin  und  wieder  enthalten  diese  Erze 
aueh  grössere  oder  kleinere  Brocken  der  umgebenden  Gesteine 
eingeschlossen  und  dann  beobachtet  man  um  dieselben  die 
gleiche  Reihenfolge  der  En»,  so  dass  eigentliche  Kokardenerse 
entstehen. 

Für  die  Erklfming  der  genetischen  Verhältnisse  des  I  i. 
lagers  sind   lu  Im  h   di  r  A iiordnuiirr  der  Er/lins»  n.   dem  \  <>r- 
komiuen  gaugfüruiiger  Bildungen,  sowie  dem  bilateral  sjm- 
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metmchea  Bau  der  Liosen  und  dem  Auftreten  der  Kokarden- 
ene  folgende  Beobachtungen  hauptsächlich  von  Interesse: 

1.  Di»'  Kr/e  enthalten  stets  in  grösserer  Menge  einzelne 
Initmdoen  der  Beetandteile  des  umgebenden  Gneises:  Oordierit, 
Orthoklas  (spangrOn),  Oligoklas  (lauchgrfin),  Quarz,  Biotit, 
oft  in  Verwachsang  mit  Chlorit,  Hypersthen,  Andalusit, 
Zink  Spinell  etc.,  welche  in  ringsum  ausgebildeten  Krystallen 
tritwickelt  sind,  die  obertl  ach  lieh  wie  angcsc-liniulzen  uussehon 
unti  häufig  mit  einer  flUnnen.  schwarzen,  niaguetkiesfÜhrerulen 
Haut  überzogen  sind;  namentlich  tragen  die  Quarze  alle  Er- 
scheinungen magmatiscb  corrodierten  Porphyrquarzes  an  sich. 

2.  Die  £rse  treten  häufig  als  Bindemittel  zertrümmerter 
Oneispartieen  oder  zertrfimmerter  Quarzlinsen  auf,  deren  ein- 
telne  Bniehstfioke  um  so  mehr  krystallähnlich  zu  werden  pflegen, 
je  meiur  das  Erz  Torherrscht. 

8.  Die  den  Krzen  zunächst  liegenden  Gesteine  sind  sehr 
häufiiT  mit  Zinks  pin«' 11  (Kreitton  it)  ini|ir:itriiiort,  so  dass 
alle  Hisse  der  Mineralien  und  die  Grenzen  der  eni/>»  liu  ii  In- 
diriduen  etc.  mit  diesem  Mineral  ausgekleidet  erscheinen,  w  tdches 
hin  und  wieder  auch  in  grSsseren  Krystallen  in  nesterförmigen 
Anzeieheningen  im  Erzlager  selbst  auftritt. 

4.  Die  Erze  zeigen  manchmal  eine  blasige,  stellenweise 
eioe  schlackige  Ausbildung,  welche  nicht  auf  Yerwitterungs* 
▼orgänge  zurückgeführt  werden  kann,  da  solche  Bildungen 
gerade  ifi  ilen  grössten  Teufen  beobachtet  werden,  in  welchen 
d^n  Atujo^^jiliäriliin  keine  irgendwie  geartete  W  irksanikfit  mehr 
zukommt,  und  auch  thatsächüch  keine  äpur  einer  sonstigen 
Umwandlung  zu  bemerken  ist. 

Es  weisen  somit  alle  Erscheinungen  auf  eine  mit  dem 
8immt  in  Zusammenhang  stehende  rein  eruptive  Bildung  des 
Bodenmaiser  Fahlbandes  hin,  während  bei  Annahme  gleich- 
zeitiger Entstehung  der  Erze  mit  den  umgebenden  Ghieisen  die 
meisten  und  cliarakteristischsten  Er^icheiiiungen  der  Erzlager- 
st«tu  liiciit  erklärt  werden  können. 

Die  Erze,  die  man  am  Silberberg  beol)achtet,  sind  vor- 
berrscbend  Magnetkies,  welcher  nickelfrei  und  stets  derb 
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ausgebildet  ist,  und  Schwefelkies,  der  namentlich  gegen  den 

(hiniit  zusammen  vorkommenden  Kupferkies  deutliche  Krystall- 
lonn  aufweist,  der  aber  in  Foljjo  einer  nicht  unbedeutenden 
Beimengung  von  Speerkies  äusserst  leicht  verwittert  und  auch 
in  Sammlungen  kaum  längere  Zeit  konserviert  werden  kann. 
Er  nimmt  dabei  eine  eigenartige  löclierige  l^eschaffenheit  an, 
welche  man  treffend  aU  , wurmstichig'*  bezeichnet  bat  Ferner 
finden  sieb  der  schon  erw&hnte  Kupferkies,  Blende  mit  ge* 
ringem  Cadmiurogehalt  und  silberhaltiger  Bleiglanz,  in  ge- 
ringen Mengen  Zinnerz,  etwas  Magneteisen  und  Titan- 
eisen. Von  weiteren  MiiR-raiiefi  fler  Erzlagerstätte  sind  ausst-r 
d«'n  ^1  ih>n  angeführten  zu  ncuricn:  Graphit  in  einzelneu 
Biättcheu,  Kalkspaih,  der  hauhg  in  Spatheisen  und  Braun- 
eisen unigewandelt  ist,  eine  braune,  monokline  Hornblende, 
welche  Irtther  als  Anthophyllit  bezeichnet  wurde,  Öfters  um- 
gewandelt in  asbestartige  Aggregate,  Rutil,  welcher  im  um- 
gebenden Oneis  eine  besondere  Rolle  spielt,  spirlich  Fluss* 
Späth  und  Turmalin,  sodann  verschiedene  Zeolithe,  sowie 
ein  eigenartiges  braunes  wasserhaltiges  Silikat  mit  muschligen 
Bruch,  (las  von  KOhell  alsJollyit  l)ez('iclinet  ^\  u i  le.  lllndürli 
als  Verwitterungsprodukt  der  Erze  Vivianit,  EisenYitriol, 
Gyps,  Schwefel,  Phosphoreisenstnter,  Brauneisen, 
Göthit,  fiotheisen  etc.  Erwähnenswert  ist  femer,  daas  in 
den  Erzlagern  hin  und  wieder  Ginge  yon  Pegmaiii  Tor- 
kommen,  sowie  solche  auf  welchen  Spessartin  das  haupt- 
sflchlichste  Mineral  darstellt,  und  schliesslich,  dass  auch  Apo- 
physen  des  Granits  in  weiterer  Entfernung  von  der  TontAct- 
zone  anftroten.  von  welchen  namentlich  diejenige  hest  n  lore 
Beachtuni^  verdient,  welche  nahe  am  Gipfel  des  Silberberges 
ansteht.  Hier  erweist  sich  nämlich  der  Granit  als  besonders 
reich  an  derben  Partieen  Ton  Magneteisen,  weiche  starken, 
attraktonachen  Magnetismus  zeigen. 
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Von  Bf>denmais  bis  Zwiesel  sind  die  geolog'ischen  Verhält- 
nisse wieder  weniger  gut  aufgeschlossen;  zu  er^vähnen  ist  vor 
allem,  dass  hier  früher  bei  Langdorf  auf  Graphit  gegraben 
wurde:  wegen  schlechter  Beschaffenheit  des  Graphiis  aber  wurde 
die  Gewinnung  aufgelassen.  Nachdem  man  aus  dem  Gneis- 
gebiet wieder  in  das  granitische  Terrain  übergetreten  ist,  folgt 
der  nächste  gute  Aufschluss  eigentlich  erst  am  Pfahl,  welcher 
in  der  nachstehend  abgebildeten  Ruine  Weissenstein  einen 
seiner  schönsten  Punkte  aufweist. 


Fig.  6. 
Weissenstein  bei  Regen. 

Der  Pfahl  gehört  bekanntlich  zu  den  geologisch  interes- 
nniesten  Bildungen;  er  stellt  eine  mächtige  Quarzmasse  dar, 
welche  in  gerader  Linie  den  ganzen  bayerischen  Wald  auf  eine 
Entfernung  von  ca.  150  km  durchsetzt,  beginnend  bei  Plei- 
stein,  östlich  von  Passau,  fast  bis  Sch warzenfeld,  nördlich 
▼oo  Regensburg.    Er  tritt  allerdings  nur  in  einem  sehr 
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unterbrocheneiii  Zuge  horhanfragciider  (^hiarzfelsen  zu  Tage, 
deren  Typus  die  Quaiülelbeo  daiüteileii,  auf  welche  die  Huine 
Weisseiistein  aufgebaut  ist.  Dieses  Verschwinden  und  Wieder- 
uuftaucheii  der  anstehenden  Felsen,  welches  den  ganzen  Zug 
des  Pfahls  charakterisiert,  hängt  zum  Teil  mit  den  einfachen 
Eroaionsyorgängen  zusammen,  zum  Teil  aber  auch  damit,  daas 
der  Pfahl  durchaus  nicht  in  seiner  ganzen  Erstreekung  die 
gleiche  Mächtigkeit  besitzt,  sondern  sich  oft  ziemlich  ausbaucht, 
huiii  über  zu  geringer  Mächtigkeit  zusammenschmilzt. 

Der  Pfahl  selbst  besteht  ausschliesslich  oder  jedenfalls  fast 
ausschliesslich  aus  derbem  Quarz,  welcher  hin  und  wieder  etwas 
karemdse  Beschaffenheit  hat  und  dann  auf  den  Hohlräumen 

durchsichtige  Krystalle  Yon  Quarz  der  einfachsten  Combination 
aufweist.  Die  mächtigen  weiö^sen  Felsen  sind  liin  und  wieder 
durchaus  gle iclmiässig  strniert,  meist  aber  zeigen  sie  eine 
eigentümliche  Trümmer*«truktur,  welche  sich  in  einer  Durch- 
äderung  einer  lichtbräunlich  bis  graulich  gefärbten  Masse 
durch  völlig  weisse  Quarzadem  zu  erkennen  gibt,  wie  sie 
namentlich  an  verwitterten  Stellen  deutlich  hervortritt. 

In  seiner  ganzen  Erstreckuug  wird  der  Pfahl  Itegleitet  von 
einer  Gruppe  eigenartiger  Schiefergesteine,  den  Pfahlschiefern 
GUmbels,  welche  überall  im  Streifen  und  Fallen  mit  dem  Pfahl 
selbst  übereinstimmen.  Das  ist  auch  der  hauptsächlichste  Grund, 
welcher  Gümbel  zu  der  Ueberzeugung  brachte,  dass  in  dem 
Pfahl  eine  Einlagerung  von  Quarzit  in  den  Schiefergesteinen 
vorliege,  und  dass  derselbe  eine  gleichalterige  Bildung  mit  den 
umgebenden  Schiefergesteinen  darstelle. 

Das  geologische  Interesse,  welches  der  Pfahl  besitzt,  wird 
durch  seine  Auffassung  als  Einlagerung  nicht  gemindert,  im 
Gegenteil  dürfte  eine  analoge  Einlagerung,  begleitet  von  so 
eigenartigen  Schichtgesteinen,  wie  das  die  Pfalüschiefer  dar- 
stellen, auf  der  ganzen  Erde  nicht  mehr  vertreten  sein.  Indes» 
scheint  doch  sclioii  Im  i  t  iner  eingehenden  Uetraehtunsjr  «1«'^ 
iMalilijuarze^  seihst  die  Tlieorie  seiner  >;edimentären  Eut>tehuug 
«iujgermasstiu  aulechtbar,  ganz  abgesehen  davon,  dau  das 
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btudiuin  der  Pfahlichiefer  zu  durchaus  abweichenden  Besul- 
toten  führt. 

Die  dem  Pfahl  xunSchst  liegenden  Gesteine  sind  zum  Teil 
Töllig  dichte,  halleflintartige  Bildungen»  welche  chemisch  gneis- 
artig  zusammengesetzt  sind,  meist  aber  so  dicht  erscheinen, 

das8  man  auch  unter  dein  Mikroskop  die  Menp^enverhJÜtnisse 
der  einzelnen  Mineralien  iiiolit  Itt  iirteilen  kann.  Zum  Teil  sind 
jsie  mehr  schi<'t<  rig  ausgebildet,  und  es  treten  schliesslich  an 
Stelle  derselben  eigentliche  feinschieierige,  weisse  Öericitschieter, 
wie  sie  in  vollständig  analoger  Ausbildung  z.  B.  unter  den 
Porphyroiden  des  Taunus  vorhanden  sind.  Bei  weiterer 
Entfernung  vom  Pfahl  tritt  etwas  Flaserstruktur  hervor,  aus- 
gezogene Feldspatbaugen  liegen  in  einer  Qrundmasse  mit  ziem- 
lich riel  dunkelem  Gllimmer;  der  Sericit  tritt  mehr  und  mehr 
zurück,  dt  r  «lunklr  (iliiniitt  r  hervor,  die  Gesteine  werden  daher 
immer  dunkt  h  r  und  nur  die  lichten  Flci  kt  n  der  Frldspäthe, 
weiche  sich  mehr  und  mehr  in  ihrer  Form  Krjstallen  nähern, 
treten  daraus  hervor. 

In  nicht  zu  weiter  Entfernung  schon  lassen  sich  die  Pfahl- 
schiefer alB  sehr  gltmmerreiche,  porphjrische  Randzone 
des  OranitmassiTs  erkennen,  dessen  Umgrenzung  sie  bilden. 
Die  ei^entQmliehe  Erscheinung  der  Ausbleichung  des  Gesteins, 
die  damit  verbundene  Auszerrung  der  Feldspathkrystalle  zu 
Aufft  ri.  die  Zertrümmerung  der  ganzen  Hildutig  unter  gleic  h- 
zeitiger Neubildung  von  Sericit,  wrhlic  diese  rtranitporphyre 
in  eigentliche  Sericitschiefer  hiudberl'Uhrt,  iässt  nun  nach  allen 
bisherigen  Erfahnmgen  nur  eine  Erklärung  als  richtig  er- 
scheipen,  oftmlich  die,  dass  das  Auftreten  des  Pfahls  mit  seinen 
PfiJüsehiefem  die  Stelle  einer  bedeutenden  Dislokation  be* 
seidmet,  dass  die  Sericitschiefer  nichts  weiter  sind  als  eine  aus 
dem  Granitpori)byr  hervor  «gegangene  Reibungsbreccie,  welche 
hin  und  wieder  saudartig  zertrüiiiniert  erscheint,  an  anderen 
dtflieii  hchielerig  ist  oder  emllieli  zu  einem  liälleflintähnlichen 
Gestein  verfestigt  erscheint,  und  daws  schliesslich  der  Tlahl 
•elbat  nichts  weiter  int  als  die  AuafttUung  dieser  ungew (Hin lieh 
weit  wa  verfolgenden  Dislokationsspalte,  also  ein  fichter  Gang, 
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der  mit  den  umgebenden  (iesieineu  absolut  nicht  gleichslterig 
sein  kann. 

Von  Regen  nach  Zwiesel  und  von  da  nach  Grafenau 
sind  in  den  Bahiipinschuitten  hin  und  wieder  unhedeutetide 
Aufschlüsse  vorhanden,  welche  bald  Granit  bald  Ghieis  an- 
stehend zeigen,  niigends  aber  Ifisst  sich  der  Zusammenhang 
beider  Gesteine  eingehend  verfolgen.  Auch  auf  dem  Wege 
▼on  Grafenau  bis  Freyung  ist  kaum  irgendwo  eine  Stelle 
von  grösserem  geologischem  Interesse  Torhanden.  Erwfthnt 
iiiair  nur  wurden,  dass  in  der  Uegeiul  von  Hohenau  der  sonst 
SU  gleich  massige  Granit  eine  eigentümliche  Beschaffenheit  aii- 
nimiut,  indem  hier  grössere  Blättclieii  von  Biotit  aus  der  weissen 
Grundmasse  de»  Gesteins  in  ziemlicher  Anzahl  hervortreten  und 
demselben  ein  geflecktes  Ansehen  Terleihen;  technisch  ist  dieses 
an  sich  schöne  Gestein  kaum  Tervendbar,  da  es  stark  zer- 
malmt ist. 

Die  ContactverhUltnisse  des  <i[;inites  mit  den  Schieferge- 
steinen trifft  man  in  besouders  schöner  Ausbildung  in  der 
Buchbergerleite  bei  Freyung,  welche  auch  landschaftlich 
die  schönste  Partie  in  der  weitesten  Umgebung  danteilt 

Am  Eingang  des  Thaies  von  Freyung  her  trifft  man  eine 
porphyrartige  Ausbildung  des  Granites,  welche  namentlich  schön 

etwas  oberhalb  des  Thalweges  an  einem  Wegeinschnitt  auf- 
geschlossen ist  und  hier  nehencinaiuii  !  alle  Uhiglichen  Ueber- 
giiiigo  zu  eigentlicher  Augengueisstruktur  erkennen  lädst.  Etwas 
weiter  thaleinwiirts  wird  dieser  Granitporphyr  glimmerreich, 
und  es  gehen  bald  ähnliche  dunkle,  glimmerreiche  Porphyr- 
gesteine mit  Augengneisstruktur  hervor,  wie  sie  in  der  liihe 
des  Weissensteins  vorhanden  sind.  Doch  ninmit  hier  die  Um- 
wandlung des  Gesteins  einen  anderen  Verlaaf.  An  Stelle  der 
sericitisehen,  weisen  Schiefer,  die  ein  so  typisches  djnaroo- 
metauiorphes  Produkt  darstellen,  findet  man  hier,  «lass  unter 
Erhaltung  der  dunklen  Farhe  die  (irundmasse  <licht4'r  und 
dichter  wird,  so  dass  schliesslich  makroskopisch  der  Heiditum 
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an  Glimmer  nicht  mehr  zu  erkennen  ist.  Hin  und  wieder 
treieii  gleichzeitig  die  Einsprenglinge  ganz  zurück,  und  man 
hal  an  Stelle  der  Porphyre  dickte,  dunkle  Oesteme  von  mattem 
Bmeht  welche  man  bei  fluchtiger  Betrachtung  leicht  mit 
bitamiiiQflem  Ifergebchiefer  oder  fthnlichen  klastischen  Bildungen 
verwechsln  könnte.  Diese  verschiedent  n  Fiiciesbildungon  des 
gTiiiiitischon  Gesteines  finden  sich  nun  ahtT  nicht  efsva  in  einer 
he^tianuten  iieihentol^'e,  sondom  vielmehr  in  l)nritt'ni  (jienienge, 
ao  daas  man  an  den  fast  fortdauernden  AuftichiüsMen,  weiche 
die  nun  zur  Schlucht  werdende  Buchbergerleite  bietet,  von 
Sehritt  SU  Schritt  einen  Wechsel  der  Gesteine  beobachtet,  der 
noch  interessanter  wird  dadurch,  dass  zwischen  den  einzelnen 
AusbÜdungsfonnen  des  Eruptivgesteins  sich  unzweifelhafte  Con* 
tactg«>steine  in  schmäleren  oder  machtigeren  Lagern  einschalten. 
Diese  letzteren  Gesteine  haben  zum  Teil  echten  Hornsteinlia))itus, 
büld  .sind  sie  in  ihrem  Aussehen  von  den  dunklen  gnmitisehen 
Gesteinen  kaum  zu  unterscheiden,  und  es  dürfte  in  vielen 
Fällen  bei  makroskopischer  Betrachtung  die  Entscheidung 
schwer  werden,  welcher  Art  von  Bildungen  ein  derartiges 
dichtes,  dunklee  Gestein  zuzuzahlen  ist. 

Der  Weg  von  Freyung  nach  Waldkirchen  luiugt  keine 
beiutfrkeikjwerten  Auisehlüsse;  man  ühersrli reitet  die  (Jren/.e  des 
Granites  gtgeu  einen  ziemlich  müciitigea  Stock  dioritiBcher 
Gesteine  Ton  sehr  charakteristischem  Habitus,  die  aber  nirgends 
in  grösserer  Ausdehnung  entbldsst  sind,  sondern  fast  nur  in 
Fudliagen  studiert  werden  können. 

An  einzelnen  Stellen  findet  dieser  Diorit  als  Strassen- 
BMierial  Verwendung,  zu  welchem  er  sieh  in  Folge  seiner 
Zähigkeit  im  Gegensatz  zu  dem  hier  fast  überall  verwendeten 
tirmjut  recht  ^ut  eignet. 

Zwtüchen  Waldkirchen  und  llauzenb»'rg  gelangt  man 
ebenso  unmerklit  h  wieder  in  das  Gebiet  des  Granites,  welcher 
Uer  seine  vorzüglichste  Beschaffenheit  annimmt.  Besonder» 
loynichnet  durch  gleichmissiges  Korn,  Festigkeit  und  gross- 
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bankige  Absonderung  ist  das  Gestein  auf  der  Höhe  von 
Manzenberg.  In  dem  dortigen  Bruche  liegen  noch  einige 
mächtige  Monolithe,  welche  von  der  guten  BescliafFenheit  des 
Materials  ein  glänzendes  Zeugnis  ablegen,  und  die  seinerzeit 
zum  Bau  der  Befrei ungslialle  in  Kelheim  hier  gebrochen 
wurden,  deren  Transport  sich  aber  in  Folge  des  schwachen 
Unterbaues  der  Strassen  als  unmöglich  erwies,  und  die  nun 
zum  Teil  an  Ort  und  Stelle  ihres  Vorkommens  lagern,  zum 
Teil  an  der  Strasse  von  Hauzenberg  nach  Piussau  liegen  ge- 
blieben sind. 


Fijf.  7. 

tiraphitpnibe  1mm  l'fart'enretith  mit  HBs|>el betrieb. 

In  Hauzenberg  ist  man  an  tler  westlichen  Grenze  des 
berUhmtiMi  i'assauer  Graphitgebietes  angelangt,  welches 
sich  von  hier  ostwärt»  fast  bis  zur  Landesgrenze,  südlich 
bis  zur  Donau  und  stellenweise  noch  etwas  darüber  hinaus 
ausdi'hut.     Direkt   östlich   von    Hauzenberg   tritt  eine  nach 
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ftUen  Seiten  TotlBtandig  regelmSasig  gebaute  Kuppe  her- 
vor, TOD  weleher  sOdlich  ein  ziemlich  mächtiger  Stock  eines 
echten  Hcnnblendegab- 

bro  mir  L  i  bt-rgungen  in 
UrulittraHbro  und  N<>rit 
ansteht,  weichej»  Gestein 
ich  mit  dem  Namen 
Bojii  belegt  habe. 

Der  Weg  von  Hausen- 
berg  nach  dem  be- 
Inmnten  Chtiphitfundort 
IMat  I  ciirtMith  führt 
vor  Germaiinsdort'  zu- 
nächst Uber  den  Bojit 
und  sodann  meist  ohne 
gute  Aufscblflsse  durch 
pinen  Wechsel  von  Gra- 
nit und  Qneis,  welche  von 
kleineren  BojitstScken, 
9f>wie  von  Gänijen  eines 
H  o  r  n  h  I «  H  <I »'  jHi  r  p  Ii  v - 
r  i  t  s  1 N  H  d  e  1  d  i  u  r  i  t 
Gömbers)  durchsetzt 
werden. 

Ikurs  vorFfallenreuth 
betritt  man  eines  der 
wichtigsten  und  reich- 
stenGraphitlajfer.  dessen 
Str*'i<  Ii»  u    dun  li  eine 

^rf.  Anztihl  von 
Brtiierhüiten  bezeich- 
net wird,  deren  Tha- 
rakter  die  beigefügte 
Abbildung  gibt,  welche  aufs  Augenfälligste  die  primitive  Art 
and  Weine  der  Ausbeutung  zeigt«  wie  sie  fast  allenthalben 
inj  Qraphitgebiet  ausgeCtbt  wird,  und  bei  welcher  der  Haspel 
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noch  das  einzige  Fürderungsmittel  ist.  Die  GewiDnimg  des 
Graphits  erfolgt  heutzutage  ausschlieaslich  unterirdisch,  und 
Ewar  in  der  Weise,  dass  jeder  Bauer  auf  dem  eigensn  Grand 
und  Boden  nach  dem  wertroUen  Material  grabt,  da  der  Graphit 
in  Bayern  nicht  eu  den  muihbaren  Mineralien  gehört.  Der 
Betrieb  ist  fast  ausschliesslich  Schachtbetrieb,  der  Abbau  in 
Fol^e  «Ur  niarij^clihlen  her^ännischen  Schulung  ein  echter 
ilaubbau.  Ix  i  welchem  die  Kosten  der  Uewiuuung  ungewöhnlich 
hoch,  der  Prozentsatz  des  erbeuteten  Materials  un?erhlütnis- 
massig  gering  ist. 

Was  die  Qualität  des  Hohmaterials  betrifft«  so  ist  dasselbe 
in  jeder  Oampagne  (es  wird  fast  nur  während  des  Winters,  in 
der  stillen  Zeit  des  Landroannes  Graphit  gegraben)  und  In 
jeder  Grube  ©ine  andere,  wobei  sich  die  Wertschätzung  nicht 
.sowohl  mich  derii  kohleii.stüö'gt'halt  richtet  um  h  Avx  Nlnnpe 
d»'s  in  einem  soIcIk-ii  Vorkommnis  vorlisuidenuu  grölwr  bliUtfi  igen, 
„tlinzigen'  (iraphitos,  da  nur  dieser  aus  dem  Gestein  gewonnen 
und  zur  Tiegelfabrikat  ion  v<'rwertet  werden  kann.  Die  graphit» 
führenden  Gesteine  sind  teils  ganz  weich,  geradezo  erdig  und 
werden  dann  als  ,Dachel*  bezeichnet,  oder  sie  sind  hart  und 
kompakt  und  mit  Schwefelkies  imprägniert  und  (Uhren  den 
Namen  ,Beos*.  Der  Graphitgehalt  ist  sehr  wechselnd,  von 
20 "/o  ca.  beginnend  bis  zu  etwa  70®/o,  doch  sind  die  let7ter«*n 
Vorkommnisse  äussei-bi  s*  ltt  n;  femer  besitzt  dn-  sihw«  ff  ikirs- 
freie  (iraphit  einen  höheren  Wert  als  derjenige,  welcher  mit 
Schwefelkies  imprägniert  ist. 

Was  die  Art  des  Vorkommens  des  Graphites  betrifft,  so 
findet  sich  derselbe,  wie  das  aus  dem  nebenstehenden  Horiiontal« 
schnitte  hervorgeht,  ganz  analog  wie  die  Erdager  am  8Über- 
berg  bei  Bodenmais  in  linsenförmigen  Anreihmatgen  innerhalb 
des  Gnei»es,  welche  sich  zu  eigenartigen  Komplexen  von  Zügen 
vereinigen.  Sie  >iud  aber  in  sehr  viel  triüssi  rer  Zahl  vorhanden 
al>  jt'iic  i'irzluger  und  entfernen  .sich  iM-üt  uteud  weiter  von  der 
Contart^n  ti/.e  desGrauitK,  wie  dies  die  Kartenskizze  des  Pafisauer 
Graphitgebietes  erkennen  lä.sst;  doch  ist  der  genetische  Zu- 
sammenhang des  Graphits  mit  dem  Granit  schon  iuaaarlieh  d«- 
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durch  klargelegt,  dass  in  der  nScluten  Nachbarschaft  des 
Granites  die  mlchtigsten  und  zahlreichsten  Linsenkomplexe 
aultreten,  welche  gleichzeitig  auch  das  «flinzigste*  Material 


führen,  wiibrend  die  im  Crntruin  "los  Gebietes  auitrctnulrn  Vor- 
kommnisse minderwert igrn  (iraj>liil  (birl)i«'ion.  Kiii  Ixsundcres 
Interesse  wecken  eine  Reihe  von  Umständen,  weiche  die  Graplut- 
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einlagerungeu  fast  Uberall  begleiten.  Man  beobachtet  zuiiilchst, 
dass  sie  sich  mit  besonderer  Vorliebe  an  Lager  von  körnigem 
Kalk  aaschlieBseii,  welche  an  zahlreichen  Stellen  als  Einlage* 
Hingen  im  ganzen  Oebiete  auftreten,  und  die  durch  das  Vor- 
handensein einzelner  Graphitindividuen  und  zahlreicher  Oontact- 
mineralien  ausgezeichnet  sind,  von  welchen  namentlich  For- 
sterit.  Phlog()j)it.  Siiiiioll,  Parjyasit,  Ciiundrodit,  Chlorit 
und  W  <»  1 1  H.ston it  zu  nennen  sind.  Zwischen  die  Grapbitiuger 
und  diese  Kalkzüge  haben  sich  häutig  Lagergäuge  eines  eigen- 
artigen, pegroatitähniichen  A  u  g i  t sy e n  i  t s  eingedrängt,  welche 
durch  unregelmässige  und  grobkörnige  Struktur  ausgezeichnet« 
namentlich  durch  das  Vorkommen  grosser  Titanitkrystalle 
(Grothit)  und  langprismatischer  Individuen  von  Skapolith 
(Porzell  an  Späth,  Passau  it)  bekannt  geworden  sind. 

In  dit  son  (lesteinen  stellen  sich  in  drv  Na<  lil);irschjift  einer 
Graplnteiula;4:«'ruii^  stets  eigen artiLjr  im  lir  oder  minder  weit- 
gehende UmbüduugserscheinuDgen  eiu,  welche  durch  intensive 
chemische  Procejse  hervorgebracht  wurden.  Im  einfachsten 
Fall  ist  der  Augit,  der  gerne  in  derben  Putzen  auftritt,  in 
Uralit  umgewandelt,  und  daneben  der  als  accessorischer  Qe- 
mengteil  auftretende  Skapolit,  sowie  auch  der  Felds patb 
mehr  oder  minder  in  Kaolin  umgewandelt.  Dann  aber  geht 
die  VeränderDiig  weiter,  der  Uralit  wird  zu  losen  Aggretruten 
vi»ii  Nuutronit.  welclie.'s  Mineral  iiucli  das  übrige  (M>trin 
durchädert  und  Schritt  für  Schritt  die  »Stelle  des  Orthukla.s«ii 
einnimmt«  so  da.ss  schliesslich  da.s  ganze  Alkalithonerdegestein 
in  wasserhaltiges  Eisenoxydhydrat  verwandelt  erscheint. 

Auch  die  grapbitfUhrenden  Gneise  selbst  haben  die  weit- 
gehendsten Veränderungen  erlitten,  so  dass  sie  an  zahlreiehen 
Stellen  seihst  aus  den  tiefsten  Teufen  nur  als  lockerer  Mulm 
gefJirdert  werden.  Man  beobachtet  aucli  in  ihnen  die  l  nibil- 
dunir  /II  Kuulin.  tiäuHirer  aber  Bildungen  von  Nontroaii, 
weiche  olt  von  Opiii  begleitet  weftien,  von  niulniigen  Mangan« 
superuxydsilikaten  (Mog)  mit  kleinen  per Imutiergläuzenden 
Blätichen  von  Batavit.  Kurzum  die  ganze  Kische in ung  weint 
auf  äusserst  intensive  chemische  Prozesse  hin,  welche  an  dm 
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Auftreten  des  Grapliits  gebunden  enoheinen,  und  die  daher 
unzireifeUiAft  auch  genetisch  mit  demselben  in  Znsanuuenhang 
steheOf  sumal  ganz  analoge  Umbildungen  sieh  auch  in  Be- 

fifleitun«^  «U*s  (IraphiU^H  im  naheg^  lc^finen  böhini»chen  Gebiete 
tindeii  uiKi  .larli  «las  berühmte  ^cv  luncr  Graphit  vorkommen  von 
ihnlithen  UiuvvandiuügspnMlukteii  bcgit-itot  wird. 

Im  aUgemeinea  findet  sich  der  Graphit  in  diesen  zersetzten 
(?f steinen  als  gleiclimässige  Impn'lgnation  Ton  schuppiger  Be- 
schaffenheit, wobei  die  Art  des  Auftretens  des  Minends  im 
Gesteine  gleichfalls  für  seine  sekundäre  Entstehung  spricht 
Die  Qraphiibliiiitehen  liegen  stets  auf  den  Grenzen  der  einzelnen 
(W<>insgemengteile,  auf  den  Spalfcrissen  der  urnprünglichen 
MiucrüliiJii,  aanumtlich  der  Gliiiinu-r.  sowrit  diese  erhalten  ge- 
blieben sind,  vM)bei  sir  sieli  iU*ii  eekiL^eii  ('()nt<»ureii  drr  ein- 
zelnen Minemlkörner  auis  innigste  anscbüeäüeii.  Endlich  aber 
beobachtet  man  auch  gar  nicht  selten  gangförmige  Bildungen 
Toa  Graphit,  alleidings  meist  von  geringen  Dimensionen,  welche 
^  lersetzten  Gneise  durchziehen. 

Ausserdem  treten  als  Begleitgesteine  der  Graphiteinlage- 
rmf^n  nicht  selten  Plagioklasgesteine  Tom  Charakter  der  schon 
ermähnten  H<»rril>lende*;abbr<>  (^Bojite)  und  H orii ))len de- 
|»üi  jfii)  rite ,  wtdclie  teiU  &ls  I^a^f^r  dio  Liiiseiiziii^o'  bet^hMteii. 
t'iU  auf  Verwerfungsspalten  durch  die  Uraphitliusen  hmdurch- 
«etieo,  wie  »olche  namentlich  das  KropfmUhle-Ffaffenreuther 
U^er  (Fig.  8)  in  grosser  Anzahl  aufweist.  Schon  dadurch 
«ad  sie  als  jQngere  Bildungen  kenntlich,  was  aber  auch  daraus 
Wrrorgeht,  daas  diese  Gesteine  die  Umwandlungsvorgänge  nicht 
Mitgemacht  haben,  sondern  stets  frisch  sind,  dass  sie  dagegen 
<üe  Graphitlager  cheniiwh  dadurch  beeinflussen,  dass  sie  die- 
selben stet««  mit  8ch\velrli\ieä  impriiguieren,  so  daas  alle  jene 
I^rer  kl«  >lührend  sind,  welche  von  solchen  Plagiokiasgesteinen 
in^leitet  werden. 

Das  ganze  abwechslungsreiche  Bild,  welches  uns  die  Passauer 
GrsphiUagersütte  darbietet,  macht  die  sekundäre  Zuführung 
des  Graphites  zweifellos,  eine  Zuftlhrung,  welche  von  chemi- 
«hen  Prozessen  begleitet  war,  die  mit  höchster  Intensität 
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wirkend,  Umsetsungen  herrorbroehteD,  wie  wir  sie  sonst  selten 
und  nur  im  Zusammenhang  mit  Tulkanisclien  Prozessen  zu  be- 
obachten gewöhnt  sind;  bei  welchen  ferner  eine  massenhafte 

ZttfUhriing  höherer  Oxyde  von  Eisen  und  Mangan  statte 

fuudt'ii  hat.  so  (Iftss  kuiiiu  eine  andere  Hypothese  Wahrschein- 
lichkeit lür  sich  hat,  als  diejeiii«/*-,  dkisu  der  Graphit  der  Ex- 
halation  gasfonnigei  ('arhonyle  dieser  Metalle  seine  Entstehung 
verdankt,  einer  (iruppe  leicht  zerstörharer  Verbindunj^en,  welche 
beim  geringsten  Anstoss  zu  Kohlenstoff  einesteils»  zu  Metalloxyd 
andemteils  zerfallen. 

Von  den  im  Graphitgebtet  zu  beobachtenden  Verhältnissen 
sind  nun  noch  einige  ViTorto  den  am  sQdlichen  Rande  des  Ge- 
bietes hoch  Uber  der  Donau  liegenden  Kalkbruch  am  Stein- 
hair  bei  (Hainzell  zu  widmen,  welcher  in  tler  (i.nlnrrji»  t-im* 
gewisse  Berühmtheit  erlangt  hat  durcli  das  \ Orkuaum  u  von 
OphicnlciteUt  welche  GUmbel  mit  den  seiinr/eit  aus  Tanada 
beschriebenen  scheinbaren  organischen  Kesten  identificierte  und 
als  Bozoon  bavaricum  abschied.  Die  hier  auftretenden  Bil- 
dungen sind  durchschnittlich  etwas  grOber  struiert  als  die  canadi- 
schen,  zeigen  aber  in  ihrer  petrographischen  Ausbildung  wie 
in  ihrem  geologischen  Auftreten  die  grösst*»  Aehnlichkeit  mit 
diesen.  Ms  siml  ciLrentilmlich  schlierige,  in  ilir<  r  l\irm  niit 
kleinen  Konilk-nstiii  k»  ii  vergleichbRT-e  KinhiirtTiitiLT»  n  im  reinen, 
schneeweissen  Marmor,  welch*  rlir  ( )|<lii(  uU^itbihhnig  aufweisen. 
Was  die  Entstehung  der  OphiCaUit«'  seihst  betrittl,  so  liegen 
in  denselben  nichts  weiter  vor  als  Umwandlungsprodukte  be- 
sonders Forsterit-reicher,  contactmetamoriihischer  Kalke,  welch* 
letztere  schon  in  frischem  Zustand  eine  der  «iSozoon^straktur 
nicht  unähnliche  Bildung  aufweisen,  wobei  die  feinere  Struktur 
aber  erst  durch  die  Umbildung  <les  Forsterits  in  Serpentin  ent- 
steht, indfih  dadurt'h  orst  «Ii«  v»  r'-i  Iii«  d«  Jn. i»  ..Köhren"'  und 
pKanälf"  zur  Entstellung  i\<»min«n,  welche  zur  Verweciislung 
mit  organischen  Ueberresten  geführt  hat.  In  den  ui-sprüng- 
lichen  Forsteritkalken  wird  trotz  der  Aehnlichkeit  der  Ver- 
teilung des  Forsterits  im  Gesteine  mit  deijenigen  des  spfiteren 
Serpentins  niemand  eine  organische  Struktur  Termuten.  Die 
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eigenartige  Form,  welche  diese  Silikatanreidieraiigen  im  Kalk 
besitzen,  ilOifte  am  ebesien  mit  den  bedeutenden  Faltungs- 
Prozessen  in  Zusammenhang  gebracht  werden,  welche  die  Gneise 
in  so  hohem  Masse  erkennen  lassen,  die  die  linsenförmige 

K.ilkt'iniaff«nm;j;-  uinschliessen.  Solchen  Kräften  j^egcnüber 
jttl»';^t  sich  reiner  Kalk  al.s  diirrhaus  plastische  Masse  zu  ver- 
hulU»n,  während  die  silikutreicheren  Partieen  spröder  und 
weniger  utnbiegungstahig  sind.  Sie  wurden  daher  zerrissen, 
und  wir  haben  in  den  schlierigen  Ophicalciipartieen  wohl  nichts 
anderes  als  die  auseinandergezogenen  Keste  einer  ursprünglich 
Forsteritreichen  Oesteinsschicht  Yor  uns. 

Im  Übrigen  ist  zu  erwähnen,  dass  in  dem  Ealkbruoh  die 
Linsenform  der  Ealkeinlagerung  ))raehtToll  zu  verfolgen  ist, 
und  dass  im  Hangenden  dersel})en  früher  ein  Lager  von  Syenit 
aufgeschlossen  war.  K  lies  sicli  als  besonders  reich  an  grossen 
i^assaui tindiv iduen  erwies. 

Beim  Abstieg  vom  Stein hag  gegen  Oberzell  hat  man 
am  Weg.',  der  sich  am  Steilabhange  Uber  der  Donau  InTi/ieht, 
ein  prachtvolles  Profil  des  Systems  der  Gneise  vor  sich,  an 
welchem  man  namentlich  die  SchichtenTerbiegungen  in  gross- 
artiger Weise  beobachten  kann  und  hin  und  wieder  auch 
kleinere  Einlagerungen  yon  körnigem  Kalk  sieht 

In  Ohemzell  selbst  wird  seit  Jahrhunderten  der  ^ir»sste 
Teil  des  im  üebiett'  gewuimeneii  Graphites  zur  Anfertigung  von 
SchnK'lztiegeln  (Passauer  Tiegeln)  vi^rarbeift^t.  zu  welchem 
Zweck«'  das  Rohmaterial  zunächst  gepocht  und  gemahlen  und 
durch  Absieben  oder  Ausblason  von  dem  dabei  entstehenden 
feineren  Material  gereinigt  wird.  Der  in  dem  Gneis  vorhan- 
dene blätterige,  ^flinzige**  Graphit  widersteht  in  Folge  seiner 
Geschmeidigkeit  der  Zertrümmerung,  während  die  steinigen 
Gemengteile  zu  Staub  zerkleinert  werden,  und  man  kann  auf 
diesem  einfachen  Wege  aus  verhaltnisniä.ssig  «geringhaltigem 
K^hmaterial  ein  Produkt  mit  einem  luiiigihalt  vdu  92 — *)4^/ft 
Kuhlenstoff  erzi«  l*  n.  in  dem  auch  von  dem  ur.sjtrünglich  vor- 
handenen Schwefelkies  nichts  mehr  vorhanden  ist.  so  dass  der 
gereinigte  Passauer  Graphit  zum  Zwecke  der  Tiegelfabrikatiou 
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guten  GeyloDsorteti  T5llig  ebenbürtig  ist.  Der  so  gewcmnene 
aFlinz",  welcher  eine  auBsersi  milde  und  schlüpfrige  Beschaffen- 
heit hat,  wird  in  grossen  Knetmaschinen  gleiehmassig  mit 
feinem  Thon  gemengt  und  das  so  gewonnene  Ph>dukt  dann  anf 

der  Töpferscheibe  zu  Tiegeln  geformt  und  gebrannt.  Der 
Hauptvor/ii^r  il»  r  au^  <ii«'>»>n  lilättpfi^en  Gra|thik'n  hergestellten 
Tiegel  U'sfoltt  vor  allem  in  der  ^ut<'n  WUrnieleitungsfähigkeit 
des  Matenul.s,  in  ihrer  Widerstandsfähigkeit  gegen  das  Zer- 
reissen  bei  raschem  Temperaturwechsel,  sowie  in  der  Eigen- 
schaft» dass  eine  Legirung  mit  den  Metallen,  welche  in  solchen 
Tiegeln  geschmolzen  werden,  nicht  eintritt.  Für  viele  wichtige 
Zwecke  der  Technik  sind  sie  somit  Tdllig  unersetslich. 

Die  Steilwände  der  Donau  zwischen  Ohorn/,»  11  und  ra.s.>i4U 
zeigen  im  ersten  Teil  den  <Tiitij>  in  seiner  t\  pl^c  li^^t<'n  Ent- 
wicklung. Später  treten  einzelne  granitische  Lager  in  den»- 
selben  auf  und  schliesslich  ist  der  Wechsel  zwischen  den 
Lagern  von  Granit  und  6neis  ein  so  bunter  geworden,  Atm 
sich  der  Qesteinscharakter  fast  von  Schritt  su  Schritt  ändert. 
£s  macht  dann  den  Eindruck  ab  ob  die  GneisschoUe  an  ihrem 
Rande  geradezu  aufgebl&ttert  w&re,  wobei  zwischen  die  einzelnen 
Lagen  das  scbmelzflüssige,  granitische  Magma  sich  einge- 
diuxigi  hätte. 
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Grundlagen  einer  mechanischen  Theorie  des  elasti- 
schen Stosses  und  der  mneren  Reibung  in  konünnir- 

liehen  Medien. 

Von  Arihiir  Kon, 

Man  darf  wohl  sagen,  dass  sich  in  der  Mechanik  swei 
Prineipien  über  jeden  Zweifel  bewährt  haben: 

1)  (las  Princip  von  D'Alenibert, 

2)  dii^  Vnnci\i  der  Erhultuiig  der  lobendigen  Kraft; 

diks  erste  ist  insofern  allgemeiner,  als  es  uns  jeden  mechanischen 
Vorgang  in  allen  seinen  Einzelnheiten  ergiebt,  während  wir 
aus  dem  zweiten  immer  nur  eine  specielle  Seite  dieses  Vor- 
ganges gewinnen  können. 

Zur  Versöhnung  der  gegenwärtigen  Theorieenbildungen  in 
der  Physik  wäre  es  nun  Ton  Wichtigkeit,  wenn  man  das 
Princip  der  lebondi«^en  Kraft  immer  gradezu  aus  dem  Princip 
Mm  l)'Al*'iiil)<  it  altlritcii  kruinte;  das  ist  nun  bei  allen  rein- 
inechauischeii  Problemen  stets  möglich  gewesen  mit  einigen 
speciellen  Ausnahmen,  bei  denen  wohl  die  Schuld  in  der  Stel- 
lung der  betrefTenden  Aufgabe  zu  suchen  ist.  Ein  Beispiel 
hierfür  liefert  das  Problem  des  Stosses  zwischen  zwei  materiellen 
Teilchen : 

Wenn  zwei  materielle  Teilchen  ««,  w»,  in  der  Richtung  der 

^  Axe  mit  den  Gesch\s  indigkcit*  ii  \\  1',  fortfliegen,  so  werden 
sie,  t'nlls  Kj  grösser  als  (und  zu  irgend  einer  Anfan<^zeit 
die  X  Koordinate  von      grösser  ist,  als  die  von  mj,  iu  einem 
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bestimmten  Momente  zusammenstossen ;  es  ergiebt  sich  aus  dem 
D'Alembert'schen  Princip  —  es  ist  dies  eine  von  D'Alembert 
selbst  gegebene  Anwendung  seines  Pnncips  —  dass  die  beiden 
Teilchen  nach  dem  Sioss  mit  der  gemeinsamen  Geschwindigkeit: 


wird  im  allgememen  nicht  erfllllt  sein. 

Der  Grund  dieser  Nicht übfreinstiiimiuiig  ist  —  das  iwhi 
bereits  D'Alem)»»  rt  in  seiner  Dynamik  mlhni  hervor  —  in  den 
Unstetigkeiten  im  Augenblicke  des  Stesses  zu  suchen,  und  man 
darf  diese  Aussage  ganz  allgemein  machen: 

Ueberall,  wn  Im  i  nit  chajiist  lu  n  Problemen  das  D'Alem- 
bf>rt*scbe  Prinrij»  /u  Vor>tr>ss('ii  tr»Hf»'ii  das  Princip  der  lelw^n- 
digen  Kraft  führt,  sind  Vei-stösse  gegen  das  Princip  der  Stetig- 
keit in  den  Voraussetzungen  des  betreffenden  Problems  die 
Ursache. 

Wenn  wir  den  sogenannten  »lantischen  Sto«,  der  mit  dem 

l'ntu  ip  der  lebendigen  Kraft  m  Kinkl;injj  ist,  aus  dem  D'Alein- 
bL-rt's<-lirn  Princip  lirrlritrii  wollcji.  iiiiN>(»n  wir  uns  von  allfii 
Unstetigkeiten  frei  machcu,  und  wir  stclicn  uns  das  Problem 
in  folgender  Weise: 

Der  ganze  Raum  ist  erfüllt  durch  ein  inkompreasibles 
Kimtinunm,  wir  betrachten  in  demselben  zwei  materielle  Teil- 
eben m,  und  wij,  d.  h.  zwei  die  kleinen  Volumina  t,  und 
erfüllende  kontiimit  rlirlif  Mt  tlirn.  die  ■  all'-i-ilintTs  nur  ^«  lir 
grossen  Drucken  gfgenül>er  —  eiiitr  geniig«n  Koin|»res.siiiii 
resp.  Dilatation  iahig  sind;  die  (ie«chwindigkeitskomp(>nent«n 
uvw  sind  im  ganzen  Kaum,  also  auch  an  den  Oberflächen  toh 
r,  und  stetig. 

Aussen  wie  innen  bestehen  Gleichungen  von  der  Form: 
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1) 


dp 

wo  p  <'i)ip  stetige  Funktion  der  Zeit  utid  der  ätelle,  den  Druck 
des  Kontinuums  vorstellt.   Ferner  ist  aussen: 


d  u 
dv 

d  t  =  - 
dw 


2) 


^-'•[9x  +  -  + 


9y 


:) 


aar  '  3y  '  dz 

infolge  der  Inkompressibilität  des  Aussenmediums,  innen  besteht 
ausser  der  Kontinuitatsgleichung 

noch  eine  Relation: 

die  wir  hier  nicht  als  bekannt  vorauszusetzen  brauchen,  abge- 
sehen von  der  Kenntnis,  dass  die  Dichtigkeit  ju  nur  durch 
ausserordentlich  grosse  Druckschwankungon  geringe  Verände- 
rungen erleiden  kann. 

Wir  suchen  die  He<linguugen  auf,  unter  welchen  die  Ge- 
schwindigkeitskoniponenteu  im  ganzen  liaume  von  der  Fomi 
sein  können: 


4) 


M  Uq  +  L  sin^  2;t, 
V  =     -|-  iWsin  ^  2  Ä , 

IC  =;  iv^     X  sin  ^  2  , 


wo  T  eine  gegen  d\r  /»  itrinheit  sehr  kleine  8ch\\  infjungsdautr 
vorstellt  und.  wie  immer,  Uber  v^w^L  M  X  die  Voraus- 
setzung gemachb  wird,  dass: 
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5«) 


(  "o  %  Wo 
\  L  M  N 


5'') 


d  d 


nicht  gegen  die  Geschwindigkeitse 

du 


iiiiitit, 


'■'0  I 


dt     dt  dt 

dL   dM  dN 

dt     dt  dt 


nicht  gegen  die  Grösse 

Geschwindigkeitseinheit 

Zeiteinheit 


,        ,  Zeiteinheit 
von  der  Ordnung  -y  —     gross  sem  sollen. 

Die  aus  1)  bis  5)  folgenden  Bedingongen  sind:  Es  besteht 
eine  Funktion  ^  von  der  Beschaffenheit,  dass  bis  auf  kleine 

OHiasen : 

dx 


d  7 


im  ganzen  Räume, 


7) 

und : 
8) 


^  «  j-  ^  r  =s  0,  im  Aussenrauuie 


a» 


innerhalb  r,  und  r,. 


wo  /.•  oiiH'  KOiiMtant*'  A'u*  von  der  Kornjjressibilitfit  fl*'r  Teil- 
chen /;/,  und  iH^  ahiiiiii^^  und  hier  zur  YtTfintacliuug  tür  beide 
T«  ilclien  von  derselben  (iWissp  vonuisjreset/.t  werden  möge.  Zur 
Aideitung  von  8)  aus  iV)  und  3'')  brauchen  wir,  wie  leicht  KU 
übersehen  ist,  die  Relation  3^)  «olbst  nicht  zu  kennen,  abge- 
selwn  von  der  Kenntnis,  <las8  die  Dichtigkeit  /i  nur  durch 
auxserordentHch  groMtie  Dnickschwankungon  geringe  Yeründe- 
lUügen  erleiden  k.uin. 

»Sehlit^sHÜch  nulssen  die  Ableitungen  von  7^  im  ganzen 
Räume,  also  auch  bei  dem  Durchgänge  durch  die  Oberflächen 
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(o^  und  a>^  TOD  r,  und  r,  stetig  sein  und  im  Unendlichen  ^)  die 
Bedingungen  der  AUeitimgen  von  Fotentialfunktionen  erfüllen. 

Die  Gleichungen  6)  bis  8)  stoUen  ein  gftnz  hestimmtes 

Problem  der  Pot<'ntialtheorie  dar,  wenn  an  der  grossen  Kugel- 
flache  (P)  ein  gegebener  periodischer  Druck  vorausgesetzt  wird, 
durch  den  die  Konstante: 

I 

9)         c  —  —   — ,  (tj  =     =  t  vorausgesetzt), 

die  «mittlere  Kompression"  der  Teilchen  gegeben  ist. 

Das  Problem  ist  durch  folgende  kombinuturischc  Methode 
iusbar : 

Man  bilde  successiTe  die  folgenden  Gleichungen: 

10.)  r,'-^^ä^-lSjär. 

10.)  ..=-/j>^-äjV- 


dann  folgt: 

^  (7^0     T'i  4"      ~l"  Ts  "f"  •  •  •  •)  =      ini  Aussenruuiiie, 

^  (9»«+  9^1+  9^1+  ^5+  ••  •)     *(yo+  ff'iH-  VtH-   )» 

innerhalb     und  r,, 

es  ist  also: 

11)  9^  =  9^0+  9^1+  Va+  V»+  

An  einer  groasen  Kugelflächc  (P). 

2)  Wir  setzen  to,  r,  wenn  man  dafür  sowohl  o>i  ft,  als  wach  C0f 
achreiben  kann;     bezeichnet  die  innere  Normale. 
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die  gesuchte  Funktion  falls  diese  Keihe  konTergiert,  was 
jedenfalls  eintritt,  wenn  k  einen  gewissen  endlichen  Wert  nicht 
UbezBchreitet. 

Betrachten  wir  nun  die  Funktionen  i}\  *f>^  9^3 .  etwas 
genauer;  die  Funktion       ist  dem  Newton'scheii  Potential  der 

Teileht'ii  iiiid  ni.^  ju  nportioiial ;  tlicsriu  Gliede  eiitsj)richt  eine 
.scheinbare  Anziehungskrait  der  beiden  Teilchen  von  der 
Grösse 

wo  Q  die  Entfernung  der  beiden  Teilchen,  2>,  eine  GrSsse  Tor- 
stelltt  die  gegen  die  Konstante  von  der  Ordnung  des  Ver- 
hältnisses der  Dimensiotten  von  t^  gegen  die  Entfernung  der 
beiden  Teilchen  klein  ist.') 

Niniiui  man  nun  zur  I5»'rr(  limin^  der  si-li«'inbaren  AVechsel- 
wirkiiii^^  lUK-li  das  zweite  Glied  der  Reihe  11)  hin/ii.  so 
ergiebt  die  Rechnung,  dass  zu  der  Anziehungskraft  12i)  infolge 
deti  Gliedes  99,  eine  Abstossungskraft  von  der  Grösse 

hiii/iikonimt. 

Man  kann  in  <li»',--rr  \\  risr  t(»rt|^uhend  n«M'h  wr^ifp?**'  (Jlicder 
für  die  Wechselwirkung  der  beiden  Teilchen  ben  <  hiien.  und  es 
wird  das  dritte  Glied  mit  dem  Faktor  k\  das  vierte  mit  dem 
Faktor  k*  u.  s.  w.  behaftet  sein. 

Vernachlässigt  man  bereits  h\  so  erhält  man  nur  zwischen 
fAj  und  f»!  die  Gravitationswirkung;  vernachlässigt  man  aber 
erst  J^y  so  wird  bei  genügender  Annäherung  von  i»|  und  m, 
(wobei  jedoch  g  immer  noch  gegen  die  Dimensionen  der  Teil- 
chen gross  bleiben  möge)  die  Absiossungskraft  li^  über  die 
Gravitatioiisw  ii  kim«^'  dir  <)l»rrliand  gewinnen,  d.  h.  (\s  werden 
sieh  dnnn  die  Teilchen  m,  und  umgekehrt  proportiunai  der 
fünften  Potenz  von  q  abstossen.   Damit  gelangen  wir  zu  dem 

1)  Wir  nehmen  die  £ntfeniung  der  beiden  Teilchen  gegen  ihre 
Dimensionen  ausserordentlich  gross  an. 
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von  Maxwell  untersuchteu  Fall  der  Wechselwirkang  zweier 
Teilchen  »i,  und  Jfi|.*) 

Die  Teile  fit|  und  können  in  diesem  Falle  überhaupt 
nicht  Eusanunenstoesen,  sie  werden  sich  vielmehr  nach  einer 
hestimmten  Annüheruug  wieder  Yon  einander  entfernen,  and 
xwar  so,  als  ob  sie  einen  elastischen  Stoss  auf  einander  aus- 
geübt hntteii:  «las  Priiicip  der  kbendigeii  Krait  l)lri}>t  irewahrt. 

Wir  gciaiigL'ii  ö(t.  ohne  über  die  Art  der  K'Mii|  ressibilitiit 
der  Teilchen  ^n^  und  mehr  zu  wissen,  als  das.^  I  tc  Dichtig- 
keiten nur  durch  ausserordentlich  grosse  Druckschwankungen 
geringe  Veränderungen  erleiden  können,  xu  einer  mechanischen 
Theorie  des  elastischen  Stesses  zwischen  m^  und  m,. 

Wir  gelangen  mit  unserem  Wechselwirkungsgesetze  aber 
such  zu  gleicher  SSeit  in  bekannter  Weise  zu  einer  mechanischen 
Tlieorie  d^  r  inneren  Itcibung  in  kontinuierlichen  Medien,  und 
es  dürtteu  die  eben  auseinandorf^esetzten  A  um  liauungen  auch 
ein  neues  Licht  auf  den  Zusammenhang  der  beitien  grossen 
kinetischen  Keibungstheorieen  von  Maxwell  und  ().  Meyer 
werfen. 

1)  Maxwell.  Fhü.  Mag.  35,  ISUd;  Kircbkoff^  Wärmetbeorie,  p.  156; 
ttolUmaiin,  Gastheorie,  1.  T.,  p.  153. 
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Bilmearfomen  nnd  Differentialsysteme. 

Von  E.  vou  Weber. 

Die  algehrai-schon  Tliatsachen,  «lie  (hu  bisher  entwickelten 
allgemeinen  Integrationstlieorien  partieller  Diö'erentialprublome 
zu  Grunde  liegen,  ilieasen  fast  ausnahmslos  aus  derselben  Quelle; 
es  ist*  dies  die  Theorie  der  Schaaren  von  Bilinearformen. 
Der  hiermit  berührte  Zusammenhang  soll  in  der  vorliegenden 
Kote  für  den  Fall  der  Differentialsysteme  mit  zwei  unab- 
hängigen V^erUnilerlicheu  des  näheren  dargelegt  werden. 

§  I.    Passive  Differentialsysteme. 

1.  In  diesem  g  werden  die  Itlr  das  Folgende  nötigen  Sätze 
aus  der  Theorie  der  Differentialsysteme  beliebiger  Ordnung 
zusammengestellt.^) 

Es  fseien  r,  y  unabhängige  Veränderliche,  -r,  -j,  . .  jp«  unbe- 
kannte Funktionen  dieser  Variabeln,  und  es  werde  gesetzt: 

Tnter  einem  iJifferentialsysteni  versteht  nmn  dann  ein 
beliebiges  Gb-iehnngeusysteni  in  x  y  .  •  ~^,  und  einer  endliclu'ii 
Zahl  der  Ableitungen  i^^;  die  Ordnung  des  Differentials} steuLs 
ist  die  Ordnung  der  höchsten  darin  auftretenden  Ableitungen. 

*)  Vgl.  C.  M^raj  un.l  C.  Riquier.  Ec.  Norm.  18'.H).  p.  23;  l{iqnif>r 
-  Norm.  p.  66,  l-^:^-  l'»^'  ^'^'^       "^"«"A^^»  **'*^^- 

Supplfjm.;  A.  Tremse  Acta  Math.  18  p.  l  (10i»4). 
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2.  Wir  wollen  die       und  ihre  A M.  imngcn  zur 
Urdiiuug  eiuschiiesslich  lolgendermasüeu  iu  eine  Keiiit'  üchreib^n : 

/l\  J.I  *1        -2  y.»  -H  -I 

V*/      ~/,0'     /i'I.I  •  •  •   *ü/4'   "/iO  •  •   ^Of*'  •  ■  "     0^'     M  -1.0  •  •  • 

•  •  ^^-i  •  •  •  •  *io»  *il  ♦  ^0  *  •         *oo  •  • 

In  dieser  Reihen  die  sich  nach  links  hin  auf  Chnnd  des- 

Rolben  Anordnungsprincips  unbegrenzt  fortsetzen  lilsst,  .steht 
demnach  die  Ableitung 

rechts  von  ^ffj^, 

wenn  entweder 

oder  2)  j' +  a  =  a -|- //;  ^•>f; 

oder  3)  y  f-  d  ^  a  -f-  ß;        i;  y  <.a. 

Eine  Relation 

(2)  =    (x"  ^  *j .  .  *^  . .      . . .) 

heifist  canooiacllj  wenn  alle  in  der  Funktion  tp  Yorkommenden 

Grössen  r,,  .rj^,  in  der  Reihe  (1)  rechts  von  jp*^.  stehen. 

Ein  Dillt-n^iitialM  . steil»  ^  heisst  canonisch '  w  vwn  1  )  jede 
einzelne  Gleicliung  von  *S'  canoniseli  ist;  2)  keine  der  (trössen 
i^^,  die  auf  den  linken  Seiten  von  ü  auftritt,  in  einer  der 

rechten  Seiten  von  S  vorkommt. 

3.  Ist  die  Gleichung 

canonisch,  und  substituiert  man  lür  r^,  die  Funktion  v'  '^^  t^i*^ 
rechte  Seite  der  canonischen  Gleichung  (2).  so  erhält  man 
wieder  eine  canonische  Gleichung.  Daraus  folgt  »ofort,  dass 
jedes  beliebige  Differentiaisystem  durch  geeignete 
Aufiffsung  auf  die  canonische  Form  gebracht  werden 
kann. 

4.  Ist  f  eine  Funktion  der  Grössen 

(3)  X,  y,  s^^  (a,    =  0,  1,2.. .) 


')  Trexat'  a.  u.  Ü. 
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sü  vemtehen  wir  unter  D^/j  Dgf  die  folgenden  Ausdrücke: 

" ay  ^   a^^/oi  +     ^  ^^i^  ' 

Die  Operationen  D^,  7)^  bezeichnen  wir  als  Derivationen 
nach  z  bezw.  y,  die  Gleichungen 

als  die  ersten  Derivirten  der  Gleichung  /*  =  0,  ferner  die 
Gleichnngen 

IK  {Ux  n  =  0,  JJ,  (Dg  I  )     IJ,  (i>,  / )  =  0,  Dy  (Z>y  0  =  0 
als  die  zweiten  Derivirten  etc. 

Genügen  4  Zahlen  ^,  q\     o'  den  Bediii*jiiijgeu 

und  steht  die  Ableitung  ^'^^^  in  der  Heihe  (1)  rechts  von 
Stellt  auch  die  Ableitung 

-^j..        rechts  von  r«  ,  ; 

danns  folgt  sofort,  dass  die  unbegrenzt  vielen  Derlvirfcen 
einer  canonischen  Gleichung  wieder  canonisch  sind. 
5.  Tritt  die  Ableitung       in  einer  der  Gleichungen  des 

^.i:;.m:i><-1h'!i  I  )itl't'rentialsystenis  N  uut'  <ler  linkm  St/it.'  :uit,  so 
beiucbncD  Wir  sie  selbst  und  alle  Ableitungen  der  Form 

K^,ß^t  (*»  /  «  0,  1,  2, . .  in  inf,) 

sls  principale  Grössen  des  Systems  ^S,  alle  übrigen  Vari;iV)oln 
(3)  als  puametriache  Grössen  von  &  Die  Anzahl  der  princi- 
palen  QrOssen  ist  also  stets  unbegrenzt,  aber  nicht  notwendig 
die  der  parametrischen. 

Enthalt  S  zwei  prineipale  Grössen  mit  demselben  obern 
Index : 

4.  Mlk-pliy».  C1.  16 
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und  ist  o"  die  grössere  der  Zahlen  a,  a\  ferner  ß  '  die  grö.s8ere 
der  Zahlen  ß,  ß\  so  licisst  die  (gleichtiails  principale)  Ableitung 
je^..^.  eine  cardinale  Ableitung  des  canoniscben  Systems  S, 

6.  Es  sei  /I  die  Ordnung  des  canonischen  Systems  N;  dann 
ist  //  aucli  «Ii«'  Ordnung  der  höchstim  principalen  Ableitung«  ii. 
die  in  (1(11  Gleichungen  S  vorkommen.  Ist  dann  r  viuv  Zahl 
>  /<,  sf>  k:nken  wir  uns  jede  Gleichung  iu  /b  nach  x  und  y 
wiederholt  derivirt,  und  zwar  so  lange,  bis  die  derivirten  Gleich- 
ungen die  Ordnung  v  erreichen.  Indem  wir  alle  so  erhaltenen 
Gleichungen  dem  System  S  hinzufUgeUf  erhalten  wir  ein 
Differentialsystem  S^, 

Dieses  System  ist  nun  zwar  im  Allgi  iiit  iutn  nicht  canonisch; 
aber  es  besteht  nacli  Nr.  4  aus  lauter  canonischon  OK  icliungen, 
und  da  die  Anzahl  der  Grössen        die  in  der  iieihi;  (1)  rechts 

Ton  einer  bestimmten  Ableitung  ^  stehen,  begrenzt  ist,  so 

schliesst  man  nach  Nr.  3  leicht,  dass  mittels  des  Systems 
jede  principale  Ableitung  bis  zur        Onliiuug  einschlit»aslich 
vermöge   tMulacher  Substitutionen   durch   die  parainetrischeu 
Grössen  allein  dargestellt  werden  kann. 

Enthält  aber  S  zwei  principale  Ableitungen  (4)  mit  dem- 
selben obem  Index  und  wählt  man 

wobei  j;,  ^  die  zugehörige  cardinale  Ableitung  bedeutet,  so  tritt 

dii.:  Ii  tzf^re  auf  den  linken  Seiten  iiiuid.  stens  zweier  verschie- 
den! r  (lieicliungen  dch  Sy.Hteuis  *S,.  auf.  sich  al<«'>  nut  Hülfe 
von  auf  mindestens  zwei  verschiedene  Arten  durch  die  para- 
nietrischen  (trös.s<  n  allein  darstellen.  I^it  so  beiden  Darstellungen 
sind  natürlich  im  allgemeinen  verschieden,  und  ihre  Vergleich- 
ung  fuhrt  dann  zu  einer  Relation  zwischen  den  para- 
metrischen QroMKen  allein. 

7.  Kin  canoii !-(  Ih's  System  S  beisst  paSSiv,  wenn  sich 
mittels  der  Gleichungen  ^  und  ihrer  Derivirten  jede  printipal« 
Ableitung  auf  nur  eine  Art  durch  die  parametrischen  Gniiweü 
allein  darstellen  iässt,  wenn  also  aus  dem  System  Sr^  wie  gro« 
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auch  der  Index  v  gewUlilt  sein  mag,  keine  Relation  swiscben 
den  parametrischen  Grössen  liervorgeht. 

Ist  a>  die  Ordnung  der  höchsten  cardinalen  Ableitung  von 
S  und  ergeben  sich  aus  iSL  (bezw.  aus  fiy,  im  Falle  co  <  /f ) 
keine  Relationen  zwischen  den  parametrischen  Grössen,  so  gilt 
dasjielbe  a  fortiori  für  alle  Systeme  6V  (v  co).  Die  notwen- 
digen und  iiinreichf  11(1(11  Hpdinfrunpfpn  ftlr  die  Passivität  dos 
canonist:hen  Svstt  iii?»  der  Urduung  //  tintlen  also  ihren  Auf- 
druck in  einem  gewissen  System  partieller  Diil'erentialgleich- 
ungen,  in  dem  die  Variabein  x,y^z^ . .  Zn  und  die  para metrischen 
Ableitungen  bis  zur  fi^^^  Ordnung  einschliesslich  als  Independente 
tiguriren,  und  dem  die  rechten  Seiten  der  Gleichungen  S  iden- 
tisch zu  genügen  haben. 

>>.  Das  caiM»ni»tlie  System  *S  sei  von  der  Ordnung  ji  und 
nicht  jijussiv.  Bildet  iiuni  dann  das  Differentialsystem  »S^-j-i, 
bringt  ilaifi^dbe  auf'  die  canonischc  Form  und  verßihrt  mit 
ietzt<^rer  wie  mit  S  etc.,  so  gelangt  man  nach  einer  endlichen 
Zahl  von  Schritten  ^)  entweder  zu  Widersprüchen^  eventuell  zu 
Relationen  in  x  y  allein,  und  das  vorgelegte  System  S  be^sitzt 
dann  kein  Integral,  oder  zu  einem  passiven  System,  auf  dessen 
Integration  die  von  S  hinauskommt. 

T)ie  AufsiK  dt  r  etwais?«  Ii  Integrale  eines  beln  bigen 

^hÜ'e^e^tl^lisy^u*llls  kommt  also  stets  auf  die  integratiou  eines 
canonischen,  passiven  Systems  hinaus. 

9.  Elf  sei  iS  ein  canonisches,  passives  System  der  Ordnung  fi\ 
femer  sollen  die  Grössen 

K^)  ^0  •     •  •  ^  •  •  • 

constant«  Anfangs  werte  der  parametrischen  Grössen  von  8  be- 
deuten und  folgenden  Bedinguugen  genügen: 

1)  Die  rechten  Seiten  von  6'  sind  in  der  Umgebung  der 
St4^1h-       »/„     r*,  regulär. 

•J)  Falls  die  Zahl  der  parametrischen  Grössen,  also  auch 
di«  der  Constanten  (5)  unbegrenzt  ist,  so  sollen  die  Potenzreihen 

M  Riqqier,       Norm.  1693;  Treise  a.  a.  0. 

16* 
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in  denen  die  SumTiir  ührr  alle  purunietrischen  Grötssm  mit  dem 
obern  Iudex  k  zu.  erstrecken  ist,  einen  gemeinsamen  Konvergenz- 
bezirk besitzen. 

Unter  diesen  Annahmen  gibt  es  ein  und  nur  ein  System 
Yon  Funktionen  j?|..ir„,  die  sich  an  der  Stelle  regulär 
Yerhalten,  dem  System  S  identiscli  ^enü^rrii,  imd  die  Eigen- 
schalt bt'sitzi  ii,  dass  die  parametrisclu  ii        an  der  Stelle 

bezw.  die  vorgeechriebenen  Werte  ^  aiiueliuieu. 

10.  Im  Folgenden  werden  ausschliesslich  passive  Systeme 
erster  Ordnung  betrachtet.  Die  canonische  Form  eines  solchen 

Systems  besteht  aus  Gleichungen  der  Form 

a^p  ""^^'P^'^'  "^"' ay»  ai^'  a^*  a^r'  ay'  7 

\^^'^  (  ^ 

(        "■^'T'^''''"'^"'  äu;'  dy'  ^x'  ) 
(6, 6' . . .  > a;  djd ,..>c). 

Bezeichnet  man  mit      ,        -r,- .  .  .  dirji  jiigen  unter  den 
deren  erste  Ableitungen  beide  auf  den  rt'chten  Seiten  vun 
(K)  vorkoniiiK  II.      sind  die  cardiiialeu  Ableitungen  des  Systems 
(K)  die  folgenden: 

d*z,'  ^e,» 

ixdy'   dxdy'  dxdy'"' 

und  die  notwendigen  und  hinreichenden  Bedingungen  für  die 
PassivitSt  von  (K)  bestehen  dann  nach  Nr.  7  darin,  dass  sich 
jede  der  genannten  Ableitungen  mit  Httlfe  der  ersten  Derivirten 

von  (K)  auf  eine  und  nur  eine  Weise  durch  x,  y,  .  «nd 
die  ersten  und  /.weiten  ^iarametrischen  Ableitungen  uus^lrücken 
lüsst. 
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§  II.  Zur  Theorie  der  Schaaren  Ton  Bilmearformen. 

11.  Es  seien  x^.  .Xm^  bezw.  .  .y«  zwei  Yariabelu- 
gruppen,  u  und  v  willkürliche  Parameter,  endlich  P«,  Oon- 
staute.  Dann  wird  das  volle  Invariantensystem,  das  die  Schaar 
▼on  Büinearformen 

m    n  m  II 

W==U'^i 2*  ^»  ^itfk  +  ^ S' S*      i^i  Pk 
11  II 

gegenüber  beliebigen  linearen  homogenen  Transformationen  der 
beiden  yariabelngru{)))en  x  und  p  besitst,  naeh  £ronecker*) 

folgendermassen  gebildet: 

Der  liang  der  Matrix 

rl  *  •  •  •  • 

sei  gleich  t,  d.  h.  es  mögen  in  diesem  H<  h«  ui.t  alle  t  4"  1 -reihi- 
gen, nicht  aber  alle  r-rt  iliigiii  lieteriniimiittn  für  beliebige 
t(,  V  verschwinden.  Dann  gibt  es  m—r  Sj.steme  von  je  m  ganz- 
rationalen homogenen  Funktionen  der  Variabelu  u  v  mit  con« 
stauten  Ooefdcienten: 

(6)  aj,  at, . .  Km,    («=1,2,..  m  —  t) 

derart,  dass  die  Identitäten 

a Tr  ,     dW  ^     ,     dW  . 
a^.  ■^^^•  ao:,  ^  + 

für  jedes  bt'lichi^e  Wertsystem  m,  v.  .  .  //„  In  tVicdigt  sind  und 
dass  in  der  Matrix,  die  aus  den  w  —  t  Zrilon  (0)  besteht,  nicht 
alle  m  —  r-reihigen  Determinanten  tvir  beliebige  u  v  ver- 
schwinden. Dann  ist  jede«  andere  ronnensystem  a, . .  Om«  das 
die  Identität 


1)  Sitiungaber.  der  Berl.  Ak.  1890,  p.  1826. 
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9  W  d  \V 

cHllllt,  eiiu*  linearo  <  oiiibiiiati<»n  der  .Svst<MTi«'  ('•).  mit  Cuetli- 
cienteii,  die  in  den  n  r  rational  sind.  Wir  denkon  uns  die 
m  —  T  Kf)rinonsysiemtj  (t>)  so  ausgewählt,  diiss  ihro  Grad»-  in 
u,  V  ni(">^lichät  klein  sind,  und  es  set  der  Orad  des  ä'^*" 
dieser  Formeusysteme. 

Ebenso  bezeichnen  wir  mit 

K  64, . .  6«         1,  2, . .  #1  —  t) 

n  —  T  Formen»j.steme,  in  deren  Matrix  nicht  alle  n  —  r**reihigen 
Determinanten  für  beliebige     v  Tenichwindcn,  und  die  der 

Identität 

flir  beliebige  Werte  »,  v^x^  .  ,  x„  genOgen.  Diese  Formen- 
Systeme  seien  so  ausgewählt,  dass  ihre  Gradzahlen  JS^,  iV,,..  Ai,., 
ni<")glich8t  klein  werden. 

Wir  df'iT't"«'!!  ohne  die  AllLfiueinlieit  zu  iM.Hchränken  an- 
nehmen, d  i-s  die  T-reiliigen  Determinanten  der  Matrix  A  iiir 
t;  =B  0  nicht  alle  verschwinden.    Es  sei  dann 

von  einem  eomitanteu  Faktor  abges(d»eu,  der  gWisste  gemein- 
schaftliche Divisor  aller  r-reihigen  Determinanten  der  Matrix 

(A  )  Qtk  —  w  Pik     (i  =  1,  .  .  w;  Ä!  =  1  .  .  «) 

wobei  die  Uonstanteu  w;,,  w^^ . .  Wh  alle  verschieden  .sind. 

Allgemein  sei 

der  gnisste  gemeinsame  Divisor  aller  t  —  1 -reihigen  Deter- 
minanten obiger  Matrix.    Setzt  mau  dann: 

so  bilden  die  Zahlen 
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IT,,  M',.  .  .  ii7„;  Ca/?  (a      It  2,  .  .  t;     =  1,  2,  .  .  x) 
das  TolUtöndige  Invariantensystem  der  Schaar       und  man  hat 

12.  Für  das  Folgende  ist  eine  genauere  T^f  tirnmung  der 
Zahlen  Mi  ndiig.  £a  sei  allgemein  /i*  die  Anzahl  derjenigen 
der  Zahlen  Jl^,  die  gleich  h  sind;  ebenso  seien  von  den 
Zahlen  gleich  h.  Da  die  Zahlen  Mt,  offenbar  nicht 
grosser  als  t  sein  können,  so  hat  man 

Ferner  gelten  die  Beziehungen: 
(9)  ^+  ju,  + . .  +        ifi  —  t;        Vj  + . .  +  r,=  n  —  t. 

Die  beiden  Matrices 


-ff»!  I*m2  ''Ii 


mn 


1 


IHM 


mOgen  mit  F  bezw.      bezeichnet  werden,  femer  mit  die 
^  -^11  -'^ii  ••  y«  ^1»» 


l^m\  Pm2  '  '  I'mn  Qm\  Qmi  •  •  Qi 


WM 


Allgemein  bezeichne  Bk  die  ans  {h-^-  l)n  Colonnen  und  aus 
k  m  Zeilen  bestehende  Matrix,  die  dadurch  gebildet  wird,  dass 
man  das  Schema  B^  A-mal  in  staffeiförmiger  Anordnung  hin- 

sebrei}»t,  also  in  leicht  verstandlicher,  abgekürzter  Schreibweise 
folgende  Form  hat: 

IB.;  0  P  ö  ,  .  0  0  . 

0  0  0  . .  p  c  . 

endlich  sei  Qu  der  Hang  der  Matrix  Bk. 
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Werilf»  dann  diejenigen  unter  den  Formeubjstemeu  (6), 
deren  Grad  h  iät,  uiit 

(10)  a<«,  ag)..        (s  «.  1, 2, . . ;<») 

beseichnei,  so  bestehen  folgende  Sät2se: 

1)  Genügt  ein  System     .  .  a«,  von  ganzrationalen 

homogenen  Functionen  Ä**"  Grads  der  Variabelu  u  v  der 
Identität  (7).  so  ist  es  eine  liii<  ;ire  Co m  1»  i ii  ;i iion  der 
den  obern  1  n li  i c es  0, 1 ,..//— 1 . //  entsprechenden  Foi  itien- 
8j»tenie  (10),  und  ^war  sind  die  ('oefficienteu  dieser 
Linearcombination  ganze  rationale  homogene  Funk» 
tionen  in  ti,  v, 

2)  Es  gilt  die  Gleichung: 

Beide  Behauptungen  sind  fÖr  h  —  O  evident;  wir  wollen 
anneliiian,  dass  sie  Hir  Ii  =0,  1.../ —  1  beAvi#sen  seien,  und 
zeigen,  dass  sie  untrr  dieser  Annahme  auch  tÜr  h  =  i  zutrelieu. 

Zu  diesem  Zwecke  aestzen  wir 

worin  die  a^''^  (.'onstante  bedeuten,  und  drücken  aus,  diuss  die 
linke  Seite  von  (7)  fttr  beliebige  . .  jfm  verschwindet. 

Dadurch  erhalten  wir: 


t 

1 

ni 

i,'  C";"  V.»  +  "i"  ^'J  =  <»  (*  =  1,  2, . . . «) 


1 
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Es  ist  <lies  ein  lineare«  homogenes  Gleiehungssystem  mit 
den  (i  4'  1)  Unbekannten 

und  die  Matrix  dieses  Gleiehnngss^temes  ist  B^J^^;  also  be- 
sitzen die  Gleichungen  (11)  genau 

Ibear  unabhän^nVe  Lösungen  Systeme: 

«I,-*     <^--  «Ä  ^'^»-•^)- 

Wir  niultiplizipn^Ti  nun  iUm  Formensystfiii  (^10)  der  llt'ihe 
aacli  mit  den  ProiiukU'n 

Intloni  wir  die»e  l'n»(lukte  fllr  A  =  0,  1  .  .  /  -  1  bilden,  er- 
halten wir  Forniensystenie  Z''^"  Grades,  die  alle  der  Identität  (7) 
genfigen,  und  deren  Anzahl  gleich: 

(13)  (/  +  1)       -f.  ?       ^-  (/  _  1)       _|_  .  .  4_  2 

ist.  Diesen  Formensystemen  entspreelien  ehensoviele  Wert- 
sfsteme  (12),  die  den  Gleichungen  (11)  genügen,  und  diese 
Lnnungenäjsteme,  deren  Inbegriff  -wir  der  bequemeren  Aus- 
drucksweise  halber  mit  L  bezeichnen  wollen,  sind  linear  un- 
ibhängi  g.  Andemfnlls  wäre  nämlich  eines  der  obigen  Formen- 
sff^me  Grads  mittels  constanter  Coefficienten  ans  den 
ültriiren  lint-ar  zustuuiuensetzbar;  alao  wäre  eines  der  Fornien- 
>j>temc 

(W)  a<*>  ag> . .  a2» 

(»=-=1,2,         A  =  0, 1,../  —  1) 

«  ine  lineare  Combination  der  andern,  was  der  Definition  dieser 
Fvnnensyfdeme  widerspricht. 

AufiKer  den  Lttsungensjstenien  X,  deren  Anzahl  durch  (13) 
gegeben  iüt.  besitzen  nun  die  Gleichungen  (1 1)  noch  to  weitere 
AnflQsuugt'U : 

ag>..  oi*;,  a^K.  ag.,..  ag»..       («     1, 2, . .  €«>) 
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die*  mit  den  Syst^'nien  L  zusammen  q  linear  unabhängige 
Lösungensjsteme  darstellen;  dabei  ist  gesetzt: 

a>  =  (/  +  1)  m  —  Qi^x  —  2        —  3  .ii|_2  —  ..  —  (/  -f-  1)  /v 

Bilden  wir  jetzt  die  nachstehenden  Formen  l^^  Grads: 

80  verschwinden  in  der  Matrix,  die  aus  den  m  Zeilen 

(15)  a\\\.  ^t<'>   (n=  1,2..«)) 

und  aus  den  /^o  4"  -  •  ~h  Zeilen  (14)  besteht,  nicht  alle 
Determinanten  der  Ordnung 

fUr  beliebige  «,  v.  Andemfnlls  verschwänden  niinilich  diese 
Deteniunanten  insbesondoro  auch  fllr  uss  1,  i? «  0.  Dann  gäbe 
es  offenbar  ein  ConstantensTstem  k^^  von  der  Beschaffenheit, 
dass  nicht  alle  konstanten  Xf  X^^ . .  iljj  Terschwänden,  und  dass 
die  m  Formen  V*^  Grads: 

i>  a;"  <•  '1       L'«      "i;^     *  (i  =  1, 2, . .  m) 

1  0  1 

durch  D  teilbar,  also  in  der  Form  vBt  darstellbar  waren;  die 
Iii  wären  dann  Formen  I  —  l^"  Grads  in  u     die  der  Identität 

genügen.  Da  nun  die  Behauptung  1)  des  vor.  Art.  f(lr  den 
Fall  h  —  l  —  1  bereits  bewie.stii  .st  iii  sulltf,  so  wäre  das  FoniK  u- 
systeni  />,  . .  Jim  «ils  lineare  Cond^ination  mit  «rnnz  rationalen, 
in  u  V  homogenen  CoelHcienten  aus  dem  Furniensystem  (14) 
zusammensetzbar;  also  wäre  eines  der  o)  Grössensysteme  (15) 
in  derselben  Weise  durch  die  übrigen  Systeme  (15)  imd  die 
Systeme  (14)  darstellbar,  was  der  Definition  der  Systeme  (15) 
widetspricht. 

Aus  dieser  Definition  folg^  femer,  dass  jedes  Formensystem 
a^,  .am  vom  Grade  l  in  den  u  f,  das  die  Identität  (7)  befriedigt, 

sich  als  lineare  (Joiubination  mit  ganz  rationalen  Coefficienten 
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in  M    aus  den  Formensystemen  (14)  (15)  zusammensetzen  Uls^t; 
also  hat  man  a> »  /t|,  und  die  beiden  Behauptungen  der  Nr.  12 
sind  sonach  auch  fUr  den  Fall  A^sl  als  richtig  erkannt. 
Man  hat  infolgedessen  die  Recuisionsformeln 

f'i    =2f»  — ^,'-2/i„; 

und  es  hissen  sich  mittels  dieser  Formeln  die  durch  die  /i, 
ausdrücken,  und  umg<'K<'lirt. 

Genau  ebenso  erhält  man  natürlich  auch  die  Gleichungen: 

Vk  =  (/*  +  Ij  w  —  0*4-1  —  2        -   :J  . .  —  (Ä  +  1)  i'o 

(A     0,  1, .  .  t), 

wenn  »^i/,  den  Ifang  der  aus  {h  ~\-  r^olomi'-n  und  hn  Zeilen 
bestehenden  Matrix  lieileutet,  die  aus  dem  Schema 

(C|)  ii   •  • 

genau  ebenso  gebildet  wird,  wie  die  Matrix  Bh  aus  By 

§  III.  InTolntioiiBsysteme  erster  Ordnimg. 

14.  £s  werde  unter  J  ein  beliebiges  Difl'ereutialsysteiu 
erster  Ordnung 

(Jj     /K-^»y"S'i»--'S'n,l>i..l»ii,  ffi-.  tf«)^ü  (^=l,2,..m) 

mit  n  unbekannten  Funktionen     .  .      verstanden;  dabei  ist 

gesetzt: 

d  Zi  9  Zf 
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Wir  dürfen,  ohne  die  Allgemeinheit  /u  heschriinken,  an- 
nehmen, dass  die  Gleichungen  J  hinsichtlich  der  2  n  Variabein 
Pt  gt  unabh&ngig  sind,  also  nach  m  derselben  aufgelöst  werden 
können;  dann  ist  m<2»  und  die  Matrix  J9,  des  vorigen 
in  der 

(17)  .  ö«^  '  ;- 

gesetzt  wird,  besitzt  vermöge  des  gegebenen  Gleichuugss)  .stems 
J  den  Itang 

d.  h.  es  verschwinden  vermöge  J  nicht  alle  m  reihigen  De- 
terminanten. 

Wir  nelunen  jetzt  an,  dass  die  canonisclie  Form  des  Systems 
J  passiv  sei,  und  wollen  untersuclien,  wekdie  Hedingurif^^.  n 
nich  hieraus  fUr  die  unaufgelöste  Form  des  Systems  J  ableiten 
lassen. 

15.  Die  Miitrix  A  des  vorigen  JJ,  in  der  die  l\k  k^ik  wieder 
ilurcli  (17)  dtliuit  rt  seini.  Itt  sitze  den  l^ang  t,  d.  h.  ;ils<»  es 
nicigcn  in  A  alle  r  -\-  l-r<'ihigen,  aher  nicht  alle  r-reihigen 
Determinanten  für  })eliebige  »»  v  vermöge  der  Gleichungen  J 
verschwinden;  wir  bezeichnen  A  als  die  charakteristiache 
Matrix  des  Differentialsjstems  J,  Femer  möge  die  canonische 
Auflösung  JST  dieses  DifPerentialsystems  aus  Gleichungen  der  Form: 

Pm  ~  *pa       Vn^i"  *«it  •  •  •) 

(K)  qc  Ä  vv  (x,  y,    . .     Jhh  g^y  Pd'i  9^ . .  • .) 

{b,b'...>a;  d^ct , ,  c) 

bestehen,  und  es  sei  o  die  Anzahl  deijenigen  unter  den  Zahlen 
die  auch  unter  den  Zahlen  a  vorkomment  m.  a.  W.:  Die 

Anzahl  der  Unbekannten  r„,  deren  erste  Ableitungen  /»<,, 
alle  beide  auf  den  linken  Seiten  des  canouiiicheu  Systems  A' 
auftretf  11. 

Indem  wir  jede  der  Gleichungen  K  je  einmal  nach  x  und 
ff  deriviten,  und  die  zweiten  Ableitungen 
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bezw.  mit  r,,  v<f,,  bezeichnen,  erhalten  wir  2  m  Gleichungen 
A"  (ItT  zweiti^n  Ordnung,  und  unter  ihnen  befinden  sich  o  Paare 
der  Eigenschaft,  dass  die  linken  Seiten  der  beiden  Kelatirmen 
eines  Paares  die  gleiche  Ableitung  enthalten.  Eliminirt 
man  aus  den  rechten  Seiten  eines  solchen  Gleichungenpaars 
di«  etwaigen  principalen  Ableitungen  2.  O.  mit  Hülfe  der 
übrigen  Gleichungen  iST,  so  müssen,  falls  A'  passiv  sein  soll, 
die  genannten  r<  chten  Seiten  identisch  ven>eh winden,  ni.  :i.  \V.: 
Ik'trachtet  man  A'  ein  System  linearer  Gleichungen  in  den 
3  n  Unbekannten  fi  St  ti^  so  reduciren  sie  sich  vermöge  K  auf 
genau  2  m  —  a  linear  unabhängige  Gleichungen  (vgl.  Nr.  10). 

Da  nun  K  die  Auflösung  von  J  ist,  so  gilt  die  letztere 
Thatsache  auch  von  dem  linearen  Gleichungensystem,  das  aus 

J  durch  je  einmalige  Derivation  nach  x  und  tf  entsteht: 

M  M 

(18)    '  *  '  (i  =  l..m) 

MW 

I  I 
o  muss  also  der  Rang  der  Matrix: 


'Hin 


vermöge  der  It^lationen  J  '^\vk\i  2  m  —  o  sein,  d.  Ii.  es  müssen 
b  B  alle  2  m  —  o  -1-  1-reihigen,  nicht  aber  alle  2m' — 
tvdugen  Determinanton  vermöge  J  verschwinden.  Offenhur 
jetzt  auch  die  im  vorigen  §  definirte  Matrix  B^^  die  aus 
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Ji  durch  Streichung  der  erst*^n  Spalte  »  ntöteht,  verinriiro  J  den 
Illing  2  m  —  o  besitzen.  Denn  wäre  dieser  Rang  kleiner,  so 
(Tgübe  sich  uns  den  Gleichungen  (18)  eine  von  den  S4  ii  üreie 
Itelution,  die  keine  Consequenz  von  J  wäre. 

Genau  ebenso  erkennt  man  allgemein:  Betrachtet  man  die 
h  m  Gleichungen  Ordnung,  die  sich  durch  h  —  1-maIige 
Derivation  nach  x  und  y  aus  dem  System  K  ergeben,  ab  ein 
System  linearer  Gleichungen  mit  den  (A  t-  Unbekannten: 

so  müssen  sie  sich,  falls  A'  passiv  sein  soll,  vermöge  A'  und 
der  derivirten  Gleicliungen  bi»  zur  U  —  1'*"  Orduuug  einschliess- 
lich, auf  geuau 

h  m  —  (Ä  —  1 )  o 

linear  unabhängige  Gleichungen  reduciren.  Letzteres  gilt  dann 

offenbar  auch  von  den  h  m  Derivirten  Ordnung  des 
Systems  «/: 

(19)        Mi  +  i>             +  i>  V-  -...+,  =  " 

1  I 

(i  =  1,  2, . .  »i;  a  =  0, 1 . .  /i  —  1), 

worin  die  gewisse  Funktionen  von  y,  ~  ^ . .  und  von 
den  Ableitungen  der      bis  zur  ä  —  1*'"  Ordnung  bedeuten. 

J  »ie  Matrix  dieses  Oleichunyfssysteni^:  iiius.s  al  o  vermöge  J  und 
der  Derivirten  bis  zur  A  1'  "  Hidnung  einschliesslich  den 
Rang  hm  -  (/<  1)  a  besitzen,  ihcsc  Matrix  bcsti'lit  h  m 
/eilen  und  {h  -\'  \)  n  -\-  \  Spalten,  Uiid  wird  aus  der  im  vorigen 
g  deHnirten  Matrix  Bk  erhalten,  wenn  man  die  hm  Elemente 

m ..  M\.  j/*  ...  .1/",..  M\,  ...  Jf*  , 

10  wO^         II  im!  i,A— I  m,h—\ 

als  neue  Ooionne  hinzufügt.  Der  Hang,  den  die  Matrix  ver- 
möge der  Gleichungen  J  besitzt,  kann  nicht  kleiner  als 
hm  —  (A  — l)o  sein,  da  andernfalls  aus  den  Relationen  (19) 
eine  Gleichung  folgen  würde,  die  die  Ableitungen  der  r«  nur 
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bis  zur  h  —  l*«"  Ordnung  enthielte,  und  dock  keine  Folge  des 
Systems  J  und  seiner  Derivirten  hh  zur  7/  —  1^®"  Ordnung 
wäre,  was  mit  der  PassiTitiit  von  K  in  Widerspruch  stände. 

Die  im  vorigen  §  definirten  Zahlen  ^„     ß^,  haben  daher 

bezw.  die  Werte: 

«*,  2  m  —  o,  3    —  2  ö,  4  »*  —  3  o  . . . 

und  aus  dem  Formelsystem  (16)  der  Nr.  13  schliessen  wir  jetzt: 

Mo  =  0;  /i,  =  o;      =  0,  /<,  =  0,  /i,  =  0. 

Da  aber  nach  Art.  12  andererseits: 

/^o  +  i"i  +       +      =     -  ^» 

so  folgt: 

0  =  1»  —  T. 

Als  eine  notwendige  Htdingung  für  die  Pussivitüt 
der  canoiiischen  Aufl<»>ii  n von  J  haben  wir  demnacli 
die  erhalten,  dass  die  Matrix  JS  vermöge  J  den  Hang 

2m  —  a  =  w  -f  T 

besitze,  wenn  unter  r  der  Uang  der  charakteristischen 
Matrix  verstanden  wird. 

16.  Ein  Differentialsjstem  J,  das  die  eben  genannte  Be- 
dingung erfüllt,  soll  fortan  ein  InTolatioimsystem  erster  Ord« 
nung  heissen.    Durch  eine  Transformation  der  unabhängig*  n 

Variabein  gelingt  es  nun  in  allen  Fällen,  das  gegebene  In- 
voliitionssysteui  J  auf  eine  besonders  einfache  Noruialforni  zu 
reducireu. 

Es  seien  wieder  r  und  m  4"  ^  die  Rangzablen,  die  den 
beiden  Matrices  A  und  £  vermöge  der  gegebenen  Gleichungen 
J  zukommen.  Wir  können  dann  die  Gleichungen  /  und  die 
Unbekannten  ^<  von  vorneherein  so  numeriren,  das»  insbeson- 
dere die  Determinante: 

(20)  I     •  '  fi 
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yermöge  J  nicht  iür  jedes  beliebige  Wertsystem  m,  v  Null  ist. 
Es  seien  a,  ß  und  S  zwei  Constantensysteme,  die  dieser  Be- 
dingung genügen  und  deren  Determinante  ad  —  ßy  nicht  Null 
ist.   Führen  wir  dann  mittels  der  Formeb: 

(21)  x'=ax-^ßy;  y=yx-^dy 

die  neuen  Independenten  x\  ff  ein,  und  schreiben  wir: 

so  hat  uiau: 

(22)  Pi^npl  H-  ygl;  g,«  ßpi  +  dqU 

r,  =  a*  ;V  - 1-  2  a  y  s',  -\-  etc. 

Verwandelt  sich  TemiOge  der  Transformation  (21)  (22)  die 
Funktion  fi  in: 

so  hat  man: 

(23)  n      =  » i'ik  4- 1' V.*;  v:* = /' 1-  <5 4>,*. 

Bezeichnet  man  femer  mit  At,  Bi  die  linken  Seiten  der 
beiden  ersten  Derivirten  der  Gleichung  /,  =  0,  mit  Ai  B',  die 
linken  Seiten  der  ersten  Derivirtcn  von 

(J)  /"i^O   (i=  l,2...i>0, 

so  folgt  leicht: 

A4  =  aA^-^YBi;  B^^ßAt^öBl 

Da  sich  nun  unter  den  2 1»  Gleichungen  ul/  =  0,  J%  b  0 

genau  m  -\-  r  linear  unabhängige  befinden,  so  gilt  dasselbe  von 

den  Gleichimgcii  A',  —  0,  B\  =  d.  h.  die  Matrix  i/,  die  der 
Matrix  ß  analoir  nus  ilen  Elementen  M' .  A','.  /','*.  (/,k  tfebildet 
wird,  beäit/t  vermöge  der  Üieickungen  J  wieder  den  liang  m  -f- 
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£benso  erkennt  man  ohne  weiteres,  dass  der  Rang  der  SU  J* 
gehörigen  charakteristischen  Matrix  ebenfalls  t  ist. 

Das  transfoimirte  System  «T  ist  also  ein  Involutions- 
system  und  hat  Überdies  die  Eigenschaft,  dass  die  beiden 
Determinanten 

Pil      |««|  (i.*-l,2,..T) 


vermöge  «T  nicht  verschwinden.  Wir  dürfen  daher,  indem  wir 
die  Accenie  jetzt  wieder  weglassen,  ohne  Beschränkung  der 
Allgemeinheit  von  vorneherein  annehmen,  dass  die  beiden 
Determinanten 

(24)  |P.*1  (i,^•=l,2...r) 

vermöge  des  gegebenen  Differentialsystems  J  nicht  Null  sind. 
Dann  verschwinden  in  der  Matrix: 

^D)  L.         •*..        .  •>•« 

I  Pm)  Pma  *  •  Pmt  Qm\  Vim»  «  •  Qmt 

vermöge  J  nicht  alle  m-reihigen  Determinanten.  Um 
dies  zu  zeigen,  bemerken  wir  vorab,  dass: 

Ist  T  »  m,  so  ist  unsere  Behauptung  evident.  Ist  aber 
T  <  m,  und  nehmen  wir  an,  dass  in  dem  Schema  D  alle  m- 
reihigen  Determinanten  vermöge  /  Null  sind,  so  verschwinden 
in  der  Matrix  IX,  die  aus  2)  durch  HinzufUgu  ng  der  Colonnc 

Pi,  »+i  ♦  -Pt,  H-i  •  •  ^«". 

entstf'lit.  allt*  dioienigen  w-reihigcii  Dt  tt  riiiiiiaiitcn,  welche  die 
erete  der  Determinanten  (24)  als  Unterdetfiiiiinante  enthalten. 
In  der  That  ist  ja  jede  Determinante,  die  mehr  als  t  Colonnen 
ih  r  Form  Pji..  Pm»  enthält,  vermöge  J  Null;  der  Hang  von 
1/  ist  also  vermöge  J  nach  einem  bekannten  Determinantensatz 

1)  Denn  vnter  der  Annahme  ^  <  2  ^^<^hwinden  in  der  Matrix  J?t 

«les  vori^'t  ii  §  alle  i/Meihi{?mi  1  U-tenuinautou. 

1899.  Hittungsb.  d.  m«th.-phy».  Gl.  17 
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<  m.  Aus  analogen  Gründen  gilt  nutimebr  dasselbe?  von  der 
Matrix  ]y\  die  aus  2X  durcli  Uinzufttgung  einer  Oolonne 

hervorgeht  etc.  Durch  Wirdorholung  dieser  Schlussweise  ge- 
langt man  zu  dem  llesultat,  dass  in  der  Matrix  i/,  d«'s  vorigen 
8  alle  m-reihigen  Determinanten  vermöge  J  Null  sind,  wa» 
nnsem  Annahmen  widerspricht. 

17.  Unter  den  nichtverschwindenden  Determinanten  von  /) 
Ixtiiidet  sich  niindo^tcns  eine,  welche  die  r  ersten  Crdonnen 
entliiilt;  darnsK  Ii  k  iüh  I  is  System  J  nach  j>,  .  .Jf>f  ujid  nach  n 
von  <len  Varialxin  </|..</f*)  auftrelöst  werden,  und  wir  dnrf4'n 
daher  ohne  Beuchrunkung  der  Allgemeinheit  annehmen,  daKs 
das  System  J  auf  die  NonnalfoiiiL: 

'Ii  =  Vi  (P'y  •  •  ^H»  (/"+!  •  •  ^/h) 

»  •  •  ■  «         •  * 

gebracht  werden  kann.  Wir  bemerken  ausdrücklich,  dass 
die  v'i  keine  der  Grössen  p,+\  . .  enthalten  können,  da  andern- 
falls die  Gleichungen  J  nach  r     1  von  den  Variabein  p^ . . 

aufloshar  waren,  was  wegen  des  Verschwindens  aller  r  4-  1- 

reihigeu  DeteriniiiantLii  der  Matrix  nicht  der  Fall  i>t. 

18.  Zwischen  den  2  m  Derivirteu  zweiter  Ordnung  der 
rileicliunt^rii  bestehen  nun,  wenn  sie  als  lineare  Gleichungen 
in  den  Variabein  ti  $i  ii  betrachtet  werden,  genau  o  vtM-schiedene 
lineare  Identitäten.  Derivirt  man  nun  die  ersten  r  Gleichungen 
.AT nach  y  und  die  letzten  o  Gleichungen  nach     so  erhält  man: 

(2o)        3y  +  L       +  L;'  [,^^   +     C j  -i- 1.  . 

*)  Wegen  2t>w;  o  —  m  —  fwto<T. 


Digitized  by  Google 


—  1  .  .  T ;  Ä;  =  1  .  .  .  ö) 

und  die  vorhin  genannten  o  linearen  Identitäten  bestehen  offen» 
bar  darin,  dass  die  Gleichungen  (26)  bezw.  mit  den  o  ersten 
Gleichungen  (25)  identisch  werden,  wenn  man  vorher  auf  den 

Tochten  Seiten  von  (26)  die  Grössen        .  .  .«fr  durch  ihre  Werte 

aus  den  letzten  r  ~  o  Gleich uiigtii  (25)  ersetzt  hat.  M.an  er- 
hült  au  die  uaclistelienden  Beziehungen: 

(j—  1,2,  ..o;  Ä==T-|-l..n;  l  =  o      \  .  ,  n). 

Diese  Beziehungen  werden  von  den  Funktionen  97,  iden- 
tisch erfüllt;  in  den  Relationen  der  ersten  Zeile  sind  die 

Grössen      .  .     7,  .  .      durch  ihre  Worte  (p,  »y  zu  ei*setzen. 

Umgekehrt,   sind  dit'se  Bedingungen   erfüllt,   so   ist  d;is 

Differentialsystem  J  oÜ'enbar  rin  Involutionssystem,  d.  h.  der 

Hang  der  charakteristischen  Matrix  ist  r,  und  deijenige  der 
Matrix  B  ist  gleich  m-^  r, 

\\K  has  1  )ittV'renHalsysteni  A' ist  uitht  cannnisch:  es  besitzt 
aber  vermöge  der  Bedingungtii  (27)  dio  charakt«  i  i-tisclie  l'iij/en- 
schaft  der  passiven  Systeme.  \ cnniige  des  SysU'iiis  A  und 
seiner  Deririrten  kann  man  nämlich  alle  (principalen)  Ab- 
leitungen 

durch  X,        . .  z,,  und  die  paranietrischen  Ableitungen: 

17» 
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I 

ausdrücken,  und  es  ergeben  sich  aus  den  Derivirten  des  Syst/^nis 
keine  Relationen  zwischen  den  j);irttmetiiscli<'u  (irussen  allem. 

Das  System  N  gehört  sonach  dem  you  C.  Bourlet  (a.  a.  0.) 
studirten  Typus  «unbeschränkt  integrabler*  Differentialsysteme 
an,  und  es  gilt  daher  hinsichtlich  der  Existenz  der  Integrale 
von  N  folgender  Satz: 

Ks  seien 

beliebige,  an  der  Stelle  afi,  reguläre  Funktionen  der  Variabein 
X,  femer: 

{y\  ;i:o+2  (y)  •  •  iy) 

beliebige,  an  der  Stelle       reguläre  Funktionen  Yon  und 
^J^.Je^  beliebige  Constante.   Setzt  man  dann 

und  sind  sämtliche  Funktionen  9 ,  v'       der  Stelle  ' 

regulär,  so  besitzt  das  Differentialsystem  N  ein  und  nur  ein 
Hysteni  yon  Integraliunktionen  mit  folgenden  £igen- 

Hcbaften : 

1)  alle  *4  sind  an  der  Stelle  x*"  t/**  ii  LTnlär: 

2)  die  r,^.!  .  .      sind  mit  den  willkiUriichen  Funktionen 
oh^i « .  Ol»  identisch, 

*\)  die  Funktionen  .„^1  . .     reduciren  sich  Termßge  a?  =  i* 

auf  die  P%niktiorien  •/„+\  .  .  j^t  resp. 

1)  di»'  Funktionen  z^..z„  nehmen  an  der  Stelle  x*' bei. 
die  Werk*  sfl . .  an. 
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20.  Besonders  einfach  ist  der  Fall  o  »  t.  Die  Gleich- 
ungen (27)  lehren  dann,  dass  die  Funktionen  <pi  die  Variabein 
q  nicht  enthalten.   Femer  hat  man  ▼ermöge  (27): 

Darnach  sind  die  <pi  lineare  i'unktioneu  von  p,^i  .  .  ;>„ , 
und  v\  lineare  Funktionen  Ton  qt^i . .  9«,  d.  h.  das  System 
.Y  hat  die  Gestalt: 


Pi  =  ni(xye^,.  jpJ  +  32  J>* 

'4-1  (a»»  Funktionen  von 

Sf4  =  X«  (jjyjffj . .      +     «,*  ffA 

und  die  Relationen  (27)  lehren,  dass  die  totalen  Differential- 
gleichungen 

n 

^21))      dzi  =  TT,  djj  4-  X,          ^  »1»  dsk  (i  =  1,  2, . .  t) 

unbeschrankt  integrabel  sind.  Man  erhält  al^o  das  allgemeinste 
▼on  Integralfunktionen  <9| . .      des  Differentialsystems 
(2ft),  indem  man  Zt^\ . .      beliebig  wählt,  und  sodann  die 
aus  den  allgemeinen  Integralgleichungen 

X^,(a?y4r,..0«ö,(a?»j^^..j;)   (i  =  l,2,..r) 

<iös  unbeschränkt  integrubtln  Systems  (29)  berecluiet. 

21.  Ersetzt  man  in  den  Gleichung»!  iVdie  Grßssen  Sj^\,,2^ 
dareh  iig«nd  welche  Funktionen  der  Yariabeln         so  bildet 
das  so  entstehende  Differentialsystem     mit  den  r  Unbekannten 
wieder  ein  Invotutionssystem. 

In  der  That,  di«-  zu  A'  geiiörige  charakteristische  Matrix 
»ütÄtelit  aus  A  diiiili  Wofrlasr^uTif,'  der  letzten  i  Golonnen. 
Ferner  erhält  man  die  Matrix  die  zu  2^  in  derselben  Be- 
xiehnng  steht  wie  B  zu  JV,  indem  man  in      die  r  +  2**, 

»  +  3**  . . , .  »  t-      Ooionne  bez.  mit  -j""*"' , . .        ferner  dit 

0X  dx 
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k'tzteii  n  —  T  Colonneu  von  B  bezw.  mit  — * . .  ^  "  niulti- 

plicirt  und  zu  der  ersten  addirt,  schliesslich  die  soeben  er- 
wähnten 2n  ~>  2  t  Colonnen  fortliisst.  Also  ist  der  Rang  von 
B'  höchstens  gleich  m r.  Er  kann  aber  auch  nicht  kleiner 

sein,  denn  unter  den  w  f  r-reihigcn  Dotorininanten  von  Ii' 
bctiinl(;ii  sidi  alle  l'nKlukte  aus  je  t  int  r  y/^-i  rllii^en  Detenni- 
uautc  von  U  (^s.  Nr.  Iii)  in  eine  der  beiden  1  >eternunanton 

§  IV.  Die  Elementarteiler  der  charakteristischen  Matrix. 

22.  Nach  der  Schlussbemerkung  des  vorigen  §  können  wir 
uns  in  der  Theorie  der  Inyolutionssjsteme  erster  Ordnung  auf 
die  Annahme  beschränken,  dass  der  Hang  der  charakteristischen 
Matrix  der  Anzahl  n  der  unbekannten  Funktionen  gleich  ist. 
In  einer  früheren  Abhandlung*)  hal>e  ich,  allerdings  unter 
specieller  A  iiiialuiie  über  die  Re.sehaffV'nht  it  tiei  Ek  uicnt ui  Leiier 
der  charakit  i i.'-di.M  hrii  Matrix,  dm  Tlirurie  di(!ser  Art  von  In- 
volutionssystemen  austültrlith  entwickelt.  In  diesem  §  soll  tiua 
dargelegt  werden,  welcher  Zusannnenhang  zwiselien  den  soge- 
nannten Charakteristiken  des  betrachteten  Invulutionssystenis 
und  den  Elenientarteilem  jener  Matrix  stattfindet,  wenn  die 
letzteren  keinen  beschränkenden  Bedingungen  unterliegen. 

2il.  Unter  der  Voraussetzung  r  » ii  hat  man  *n>  n;  wir 
können  daher  setzen 

m  ~  n  -j-  p  (y>  >  0). 
Die  Gleichung  (18)  des  §  II  wird  hier: 

n  —  /;  ==  XUCnft 

ni.  a.  VV.  die  n-reihigen  Determinanten  der  chnrakteristischen 
Matrix : 

(A  )         „  (ti,k  —    r,„      (i      1, .  .  w  -|-  i>;  Ä-      l  .  .  n) 
besitzen  vermöge  des  gegebenen  Involutions^stems 

(  i  rund  Züge  einer  lutegratiunstheoric  etc.,  Juurual  f.  Mathcm. 
Bd.  118,  p.  123-157. 
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(J)        /.  C-^»    *i  •  •  -«1  i^i  •  ♦  ä«)  =  0    (i      1, .  .  «  + 

ein  ganzrationales  Polynom  n  —  ji^  Grads  in  w  als  ^rössten 
gemeinschaftlichen  Divisor.  Dieser  Satz,  den  ich  in  der  citirton 
Arbeit  durch  ziemlich  weitliiuH^t'  Dett'ruiinantpnrechnun^en 
bewiesen  habe,  erweist  sich  sonach  als  eine  einfache  Uonsequeuz 
der  Theorie  der  Bilinearformen. 

Es  sei  einer  der  x  Terschiedenen  Werte  von  w,  f&r  die 
alle  M-reihtgen  Determinanten  der  Matrix  A'  Terschwinden, 

femer  e^,  ezr,  -  -  die  Exponenten  der  zugehörigen  Elenieiitjir- 
tcikr;  Oy  derselben  (und  zwar  natürlich  die  Qr  ersten)  seien 
von  Null  verschieden.    Die  Zahl 

^Ir  "f"  ^2»  -j*  »  .  ~f-  ^e^.r 

bezeichnet  dann  die  Yielfachheit,  mit  der  der  Faktor  w  —  w, 
in  allen  n-reihigen  Determinanten  von  Ä  auftritt,  und  es  ver- 
schwinden in  A'  Tcrmftge  des  ^'cgebenen  6Ieichun<jfssyst('iiis  -/ 
alle  n  —  -f- 1 -reih igen,  nicht  aber  alle  n  —  o.-rcihij^en  Dt  - 
temiinanten  für  u-  =-  Wy  identisch.  Die  sin<l  Funktiom  u  der 
Variabein  x  y  .  .  und  von  n  —  p  unter  den  Variabein  pi  j^, 
die  vermöge  J  willkürlich  bleiben. 

24.  Dies  vorausgeschickt,  fragen  wir  nun  nach  den  Bo> 

ding  Hilgen  dafür,  dass  die  Relationen: 

(30)  dpi^rtäx-\-Sidy\  dqi^Sidx  +  ttdy 
zusammen  mit  den  ersten  Derivirten  des  Systems  J : 

(31)  l  (i=l..n  +  jp) 

^  i 

die  Grössen  r,,  5,,  ^  nicht  bestimmen. 

Indem  wir  die  r,  s,  mittels  (30)  berechnen  und  in  (31)  ein- 
setzen, erhalten  wir  die  Kelationen: 
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(32)  ^+i>^(S-t2)+£>^i;- 

Damit  diese  Gleichun^^en  die  Grössen  f\  .  .  (h  uubcstiinint 
lassen,  ist  zunächst  notwendig,  dass 

(34)  dy  »  Wp  dx, 

wo      eine  der  oben  defmirten  x  Funktionen  bedeutet. 

Substituirt  man  diesen  Wort  von  dn  in  (."52)  (^^3),  muUi- 
plicirt  man  ferner  die  Gleichuni,'  (88)  mit  hk  und  addirt  sie 
zu  (82),  so  entstehen  lielationen,  die  unter  llinzuuahmc  der 
Gleichungen 

(35)  dzi^(pt'\'Wy  qd dx      (i     1 . . n) 

folgende  Form  aimeluut'U ; 

(36)  df^  =  0,  d/,  =  0,  . .       df^  0; 

das  Differentiationssynibol  dfi  bezieht  sich  dabei  auf  alle 
3  n  +  2  Variabein  x,y, . .  qn- 

Die  n  linearen  Gleichungen  mit  den  L  iil>elvannten  . .  //„  \  j,: 
(^7)  fi^(Q,k — u\.  r,k)-\-. . .  +  f(u^j,{<^u+p, k—  ]\+p. k)  ^i){k=l..  n) 
besitzen  nach  dem  Obigen  g^-^  p  linear  unabhängige  Lösungen- 
systeme 

(38)  (*-l,2,..e,+p). 

Indem  man  die  Ol. m<  Innigen  (38)  bezw.  mit  fiS*^  multiplicirt 
und  nach  i  summirt,  erlniit  man  die  noch  übrigen  der  Be- 
dingungen, die  ausdrücken,  dass  die  Relationen  (32)  (33)  die 
tk  unbestimmt  lassen.  Nun  gibt  es  aber,  da  der  Annahme 
nach  2n+p  der  Rang  der  Matrix  (§  II)  ist,  genau  p  linear 
unabhhftngige  Funktionensysteme 

"1" •  •  «Ä,. •  •  •  («-1.2../») 

die  vermöge  /  den  Gleichungen 
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a'«)  I'ik  =  U 

l 


(39) 


••+1» 


s<  ft*^  tt»  =  ö 


(ifc=l,..n) 


genOgen.   Daraus  folgt,  dass  die  Funktionensysteme 

Ldsungeiisysteme  der  linearen  Gleichungen  (37)  darstellen. 
Diese  p  Losungensjsteme  sind  linear  unabhängig;  denn  andern- 
falls bestanden  Beziehungen  der  Form 


setzt  man  also 


so  erhielte  man  mit  Rücksicht  auf  (39): 


2aiPA=:0,  X;<'<ÖA=0  (fc=l..») 
1  1 

was  nicht  möglich  ist,  da  der  Annahme  nach  n  -\-p  der  Rang 
der  Matrix  (§  II)  ist,  und  die  ot  nicht  alle  identisch  ver- 
schwinden können.  Ausser  den  Systemen  (40)  besitzen  also 
die  linearen  Gleichungen  (37)  noch  o,-  weitere  Lösungensystenie, 
die  wir  mit  den  q,-  ersten  Funkt imKusv st emen  (HSl)  idf'Tititicincn. 
Die  notwendigen  und  hinreicheiidtii  J>edingungen  datiii  ,  duss 
die  Gleichungen  (:>())  (31)  die  r,  s,  d  nicht  hestimn^eu,  schreibeh 
sich  daher  schliesslich,  unter  Uinzunahme  der  Gleichungen  (35), 
folgendennassen ; 

dy  ^  iVy  dx\  d^,  =  p,  dji  -f  7,  d y     =  «), 


(41)^ 


1    \  1  /  1 
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und  man  erkennt  leicht,  da.ss  diese  rfViffschen  Gleiehungen 
hinsichtlich  der  Differentiale  dx^  dy,  d^,^  dpi,  dqt  Jiaear 
unabhängig  sind.  Die  Funktionen  /i}''  sind  natürlich  von  der 
Wahl  der  Wurzel  abhängig. 

Den  Wiir/eln  /r,  .  .  u\  entsprechend  erhält  man  sonach  x 
verschiedene  Systeme  Pfart"scher  rrlt  icliuiii^'-en,  die  ich  im  An- 
schlu.s8  an  meine  oben  citirte  Abhandlung  die  dem  gegebenen 
Involutionssvstem  J  beigeordneten  Pfai'f'schen  iSysteme 
erster  Stufe  nennen  wül. 

Bezeichnet  man,  in  Verallgemeinerung  einer  bekannten 
von  Lie  herrührenden  Ausdrucksweise,  ein  Wertsystem 

als  ein  Flächenelenient  erster  Ordnung,  lorner  jede  Schaar  von 
ao  ^  Flächenelemeute  L  0.,  die  den  totalen  Differentiaigicichungen 

(42)  dZi  =  ptdx  ~\-  q,  dy       (i      1  . .  «) 

genügt,  als  einen  Streifen  erster  Ordnung,  so  kann  man 
einen  Streifen  1.  0.,  der  einem  der  Pfaif*schen  Systeme  (56) 
genügt,  als  einen  charakteristiHchen  Streifen  oder  eine 

Charakteristik  1.  0.  des  i^fj/ebenen  InvolutionssTstems  be- 
zi  ii  liiien.  Ks  gibt  also  x  verscliit  drne  Systeiii»'  cli.iiaktmsti- 
scher  Streifen,  und  man  <'rktiint  It-iclit.  da>->  ji«lt'.'>  Integral 
von  f/,  d.  h.  jedes  System  von  x*  Flächenelemt'itten  1.  0.,  das 
dein  System  J  und  den  totaKu  Difl'erentialgleichungeu  (42) 
genügt,  von  je  :)o^  cbarakterii»tiachen  Streifen  eines  jeden  der 
X  verschiedenen  Systeme  erzeugt  wird. 

•  25.  In  ganz  analoger  W'i  is.  lassen  sich  x  Charakteristiken- 
systeme jf-tlt  r  }it'liebi<4t  II  Ordnung  /*  (>  \)  dehnirtii.  Mau  hat 
zu  diesem  Zwecke  auszudrUckeu,  dass  die  Kelationen: 

zusammen  mit  den  Derivirten  h-^V^  Ordnung  des  gegebenen 
Involutionssystems  die  Ableitungen  Ä      1*^  Ordnung  nicht 

bebLaunien.    Man  erhält  solcher  Weise  x  verschiedene  ,bei- 
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geordnete  Pfafrsche  Sjsteme       Stufe*;  das  einzelne 
dieser  Systeme  besteht  aus  den  Relationen 

t 

(i=l..n;  a-h/J^Ä  — 1)  [ 

iHriier  aus  di-ii  (iloichuiip'ii.  iVw  (liirt  h  totale  Differentinlioii  dor 
Glficliuiigen  J  und  ilirt  i  Dcrivirt«!!  bis  zur         Onlnimjr  eiii- 
schiiesslich  entstehen,  und  aus  Qr  weiteren  Pi'aii'äckeu  Gleich-  < 
ungen  in  den  Yariabeln 

(43)  X,1J,^^..z„,..  2*^^    {a-t  ii<  h). 

I 

Als  «charakteristischen  Streifen  h^^^  Ordnung bezeichnet 
man  dann  jede  Schar  von  oo*  Wertsystenie  (43),  die  eines  der  * 
beigeordneten  Pfaff'schen  Systeme  h^'  Stufe,  und  alle  Derivirten 
Ton  J  bis  zur  P*^  Ordnung  befriedigt. 

■ 

26.  Wenn  das  vorgelt  ^^te  Involutionssystem  J  hinsichtlich  ' 
der  2  n  \':uiubelii  ]>,,  rj,  linear  ist.  lassen  sich  auch  y.  ver- 

s^'hi^'.l.  nr  heijjeordiirte  Pfafl"sche  Systeitie  ,niillter  Hliile"  defi- 
uircü,  indem  man  ausdrückt,  dass  die  Gleichungen  (42)  zu-  • 
sammen  mit  den  Relationen  J  die  2n  Variabein  pt  qt  nicht  be- 
stimmen.^) 

27.  Auf  die  Integrationstheorien,  die  mit  dem  Begriff  der 
beigeordneten  Pfaft^schen  Systeme  in  Zusammenhang  stehen 

und  die  ich  a.  a.  ().  unter  der  speciellen  Voraussetzung  >f  «  w  —  p 
ausführlich  entwickelt  habe,  sfdl  an  dieser  Stelle  nicht  näher 
eingegangen  werden.  \Vir  wollen  iiit-r  nur  noch  den  Fall  her- 
vorheben, dass  nur  eine  einzige  Funktion  ii\  vorhanden  ist, 
und  die  Exponenten  der  zugehörigen  Elementarteiler  alle  gleich 
1  sind.*)    Dann  hat  man  n  —  />,  und  es  gibt  nur  ein 

einziges  beigeordnetes  System  erster  Stufe,  bestehend  aus 
gewöhnlichen  Differentialgleichungen  in  den  3n  +  2  Yariabeln 


')  Vgl.  den  4}  5  meiner  o\>>-n  citirten  Arbeit. 

"^j  Dieser  Fall  wird  unter  der  speciellen  Annahme  p  =  0  von  M. 
Hamburger  (Journ.  f.  Math.  93)  gelegentlich  betrachtet. 
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Die  Schar  der  charaktcrüstischen  Stareifen  1.  O.  hängt  also 
jetzt  nur  Ton  einer  endlichen  Farametensahi  ab^  derart,  dass 
jedes  Flacbenelement  1.  Ord.,  dessen  Ooordinaten  (44)  den  go» 
gebenen  Gleichungen  J  genügen,  auf  einer  und  nur  einer 
Charakteristik  1.  Ordn.  enthalten  ist. 

Bestimiut  man  einen  beliebigen  Streifen  1.  ( hdiiuiirr.  dcssi  u 
Fliichenclcmente  dius  System  J  befriedigen,^)  so  erzeut^^tn  die 
bezw.  von  diesen  Flnelienclrmenteii  aiisLCf'h enden  x'  Charakte- 
ristiken die  nilgemeinste  lutegralmauiiigtaitigkeit  des  gegebenen 
InvolutionssystemSb^) 

i)  Pip«jf>  I^p^timniiirte  prfnrdi  H  im  Allg.  noch  die  Integration  eineg 
S^'^touifl  gewiilinlicher  i>itiereiiiialt{leichuugen,  vgl.  den  Schlost  dea  §  J 
meiner  oben  citirten  Arbeit. 

^)  Eh  sm  i.nxn  isiidiiHS  hervorgchulu  n,  das»  nach  Hiquier  (Kc.  Norm. 
18U3),  wenn  man  den  Begriff  des  , canonischen  Systems''  ctwan  erweitert, 
jedes  beliebige  Differentia^stem  a«if  ein  cftnoniscb««  passives  System 
enter  Ordnoog  redaeirt  werden  kann,  das«  also  die  Entwickeln n^en 
dieser  Note  auf  beliebige  Differentialsyaieme  mit  2  Independenten  an- 
wendbar »ind.  Insbesondere  kann  also  jedes '  Differential« 
problrm  in  zwei  Independenten  auf  die  passive  Normalform 
(N)  des  $  III  zurückgeführt  werden. 
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üeber  ein  Convergenz-Eriterium  für  Eettenbriiche 

mit  positiven  Gliedern. 

Von  Alfred  Pringsbeini* 

(Smgtia^/m  8.  JtUi.) 

Im  folnr,  iitlcn  sollen  ci,.,  //^,  p,.^  (],  ,  r,.  (r  =  1,  2,  ii,  .  .  .) 
aliemal  unbegrenzte  Folgen  positiver  Zahlen  bedeuten. 

Als  notwendige  und  hinreichende  Bedingung  ilir  die 
Conyergenz  des  unendlichen  Kettenbniches: 

IT - 

ergiebt  sich  alsdann:') 

(Aj)  die  Divergenz  der  lieihe  ^g^; 

ebenso  fttr  die  Gonvergenz  des  Kettenbniches: 


(1) 


1 


die  Divergenz  der  Reihe  ^r^^ 


«o:r,=i^,  im  Übrigen: 


(d)    rir=  -   '      ^  Oiy^  fi^i—  -  ' 

Da  sodann  die  Divergenz  der  lieihe  2J$<.|/r-|-i  »tetä  die- 

')  Vgl.  IUI.  28  (I6üt>)  di.'si-r  Hcrioht«!  p.  311.      Kn.  vklo)».  <!•>!•  Mutli. 
Wisiiieusch.  Bd.  1,  p.  128.  —  Stulü,  Vorl.  über  Allg.  AnUiui.  ild.  2,  p.  282. 


Digitized  by  Google 


262 


SiUung  Utr  maüh^'pkif^  Clane  wm  8,  JmU  1999, 


jenige  der  Reihe  '^q,  nach  sich  zieht,  aber  nicht  umge- 
kehrt/) so  resuitirt  als  eine  hinreichende,  aber  nicht  noth- 
wendige  Bedingung  fQr  die  Con  vergenz  des  Kettenhruches(l): 

(B,)  die  Divergenz  <ler  Heiiie  ^^r{/r+i; 

und  daraus  entsprechend  ftir  die  Convergenz  des  Kett4>n- 
bruches  (2): 

(Bj)  die  Divergenz  der  Reihe  ^ 

In  /wri  kürzlich  jailiUeirten  Arbeiten über  die  i\*n- 
vei'tfeii/  ^^i-wissi-r  Kcttriilni'ulir  li.it  nun  Herr  SaaUchUtz  zu- 
nächst ohne  Beweis  den  batz  mitgctheilt,  dass 


(C)  die  Divergenz  der  iieihe  Y:]/ 

als  notli  wendige')  und  Ii  iureiclimtle  Betiin^ninL'  iur  di^ 
C'onvergeuz  des  Kettenl»!  uches  (1)  zu  gelten  habe,  und  er 
r])>!irlct  gerade  in  der  Auffindung  dieses  Kriteriums  ein  deut- 
liches Kennzeichen  fQr  die  grössere  Tragweite  seiner  Unter- 
suchungB-Methode*)  gegenüber  der  bei  früherer  Gelegenheit*) 


I)  Wenn  nämlich  ^JSr  coa?ergirt,  so  muM  auch  ^9^9,^1 
a  fortiori  convergiren;  wenn  dagegen  2)9f  divergirt,  so  kann 

immerhin  ^  9v '/k+i  convergiren  (Beiepiel:  7,  ~ 

■■')  Journ.  f.  Math.  B<1.  120  ilöi^ö),  p.  lob,  Fussnuto.  —  Aiitth.  der 
Köijit^f*l»eri,'er  |>l)ys.-ok()n.  vom  9.  Februar  18*J9,  p.  6. 

^)  All  i\*'r  zuletzt  iiLiilen  Stelle  hois^'t  es  noeh  ausführlifher.  «I.is-^ 
der  Kottenbruch  allemal  oscillirt,  weuu  jene  Keihe  convergirt.  Die* 
Ut  indessen  anrichtig,  wie  weiter  unten  geieigt  werden  wird« 

Der  Kern  der  von  Herrn  SaaUchQts  befolgten  Hethoile  )>o«t4'ht 
darin,  daas  er  der  bekannten  Recensiontfonnel  fOr  den  Nftherang«- 

it 

h 


bnich-Neuner       dea  ü,ett«nbruche 


,  oämUch: 


diA  Form  giebt: 

B, 

(bi  -  b^)  -     -  u.  wo:      -  „  , 

»  —I 

und  iMHlann  diene  Quotienten  (\  als  Unbekannte  betrachtet. 
^)  6.  da«  ernte  CiUt  in  Fuwnote  1)  p.  961. 
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fon  mir  benQteten.  Da  ich  die  siemlich  schwer  zu  ttbersehen- 
dea  Resultate  jener  umfangreichen  Arbeiten  (7i  Quartseiten) 
noch  nicht  genügend  studirt  habe,  so  bin  ich  weit  entfernt, 
die  Richtigkeit  jener  Bemerkung'  i  in  allgemeinen  bestreiten  zu 

wollen.*)  In  I^v.ichung  auf  «las  eben  erwähnte  Convergenz- 
Kriteriuui  uhVclite  ich  sie  jedoch  aus  zwei  Grihifk'ii  als  nnzu- 
u-rii-ml  bezeichnen:  erstens  weil  dasselbe  nur  zur  Hälfte 
richtig  ist,  insofern  die  fragliche  Bedingung  mv  tr  als  hin- 
reichend, keineswegs  aber  als  nothweudig  erscheint;  zwei- 
tens aber,  weil  sich  das  so  berichtigte  Kriterium  ohne  die, 
wie  ich  glauben  möchte,  wohl  etwas  umständlichere  Methode 
des  Herrn  Saalschtltz  unmittelbar  aus  dem  Fundamental- 
Kriterium  (-1,).  (-1.)  abkiten  lässt,  nämlich  analog  wie  die 
»•bnifalis  letliglirli  hinreichenden  Convergenz- TH'(liiiL,niHgen 
(/»',).  durch  tiue  ganz  elementare  Ueberlegung  über  die 

^«■grnseitigen    Convergenz  -  Beziehungen    der    lieihen    £  qry 


1.  Lin  die  beiden  /uh  tzt  ausgesprochenen  B«  haui»tungcn 
iifdier  zu  ]>egründen,  schicke  ich  zunäclist  den  folgenden  llülfs- 
i«U  voran : 

Sind  die  beiden  Reihen  £9^,         convergent,  so 
eomvergiri  auch  die  Reihe  S  V<r/rnt  die  Dtvertfenz  der 

Reihe  X;  V^'/.  r,  bild-  t  also  eine //t«mV7//'«(/6' liedi ng- 
UDg  dafür,  dass  mindedens  dm  der  beiden  Heiheu 
1^9ri  ^Uvergiri,  Diese  Bedingung  ist  aber  keine 
ttaihwentUge,  und  zwar  können  trotz  der  Convergmz  von 

\  *p  t\  Hogar  beide  Reihen  diceryirm, 

')  Imirifthiii  Will  luii-  nicht  einleuchten,  warum  g*  rutU*,  wie  Herr 
>:ial9chnt7.  hemerkt  (Journ.  f.  Math.  a.  a.  ü.),  <h«'  in  Fussnot«;  \),  p.  2G2  mit 
Ii»'  bfzeiihnete  Gleiihung  die  .wahre  Quell»'"  eiiu'H  von  mir  a.  a.  O. 
AuTgt-stf  Ilten  Conver^enz-KriterimuH  sein  soll,  da  ich  dasKeIhe  dueh  direkt 
Mt  der  t-igentlicheB  Fandamcntalgletchung  (a)  aligeleitet,  habe, 
ohne  des  Umweg  über  (b)  zu  nebmen. 
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Beweis.    Aus  der  Beziehimg: 

(4)  (Vq:  -  l'n.)*  ^  2,  4-     -  2  Vqrr.  >  0 

folgt  unmittelbar  (der  bekannte  Satz,  dass  das  geometriBche 
Mittel  niemals  das  arithmetische  übersteigt): 

Du  mm  glf'iiiiztjitig  mit  den  beiden  iieilien     7v»  XI 
auch  ^K^^r  +  'v)  convergirt,  so  ergiebt  sich  in  diesem 
Falle,  dass  auch  ^YgyT^  conrergirt. 

Zugleich  lehrt  die  Ungleichung  (5),  dass  es  zunächst  uieht 
erlaubt  ist,  umgr k th rt  mus  der  Touvergenz  von  ^Yqrfr 
auf  diejenige  von  ]|j9r,         zu  schliessen.    Dass  aber  dieser 

Schluss  nicht  nur  logisch  unzulässig,  sondern  sachlich 
falsch  wäre,  erkennt  man  leicht  aus  den  folgenden  Beispielen. 

Es  bezeichne  zunächst  f/^,  \v<»  V  <.  dy  <C  das  allgemeine 
Glied  finer  »Ii vergenteu,  6V  >  0  dafyeuige  einer  conver- 
genteu  Reihe.    Setzt  man  sodann: 

(6)  g„  ==  dr,    r^  =  Cr 
so  wird: 

(7)  Vqrrr=Vdr'C.<0'Cr, 

sodass  ^Vgr  fr  convergirt,  obschon  Itj^r^^dp  divergirt 

Hezeichii»  t  ferner  f/,  >  i»  das  nllgenieine  (ilied  einer  di- 
vergenten Keihe  von  der  Beschalien  hei  t,  dass  ]^(/^+''  für  ein 

hmlüuglich  grusses  >  U  convergirt  ^z,  B.  <^r=J^»  wo: 
0  <  ß  <  1,  also:  ^  dl'^P  =  ^  "^+7)  coiivergent,  wenn: 


'h/')^  1|     h.  wenn:       ^  ^       so  setze  man: 

I  ,,-rf;-t»»>-H-..'^.  d.h.  ff^ «.H-.-«*.. 

(S) 

I   ;  d.h.       =ei      ,  r    . ,  =  c/^+V 
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Alsdann  wird: 

ftbo  y^Vq^p  convergent,  während  die  Reihen  ^r>^ 
und  somit  auch  die  beiden  Keihen  Ü^v»  iJ**!  diveigiren. 

3.  Setzt  man  jetzt  speciell  iv  ,  so  bleibt  zuniiclist 
(Ufr  erste  Theil  des  yorigen  Satzes  unverändert  bestehen,  da 
die  zum  Beweise  dienende  Ungleichung  (5)  durch  jene  beson- 
dere Festsetzung  nicht  alterirt  wird.    Somit  folgt: 

Ist  die  Keihe  £7.  conrerycnt,  so  cmieiyirt  auch  die 

Reihe  ^K^r^H-t*  Divergenz  der  Reihe  UV^^r^r+i 
bildet  also  eine  hinreichende  Bedingung  für  die- 

j»'nige  der  Reihe  l^q,- 

Dass  aber  auch  hier  diese  Bedingung  keine  nothwendige 

ist,  dass  also  diver^iren  kann,  auch  wenn  ^Vfirq,^  i 
convergirt,  zei^  eine  einfache  Modification  dos  zulet/t  an- 
p-j^i  ln-nen  Reispitds.     Man   setze  (wiinler  unter   der   \  •u  aus- 

«ctzung,  dass  i^d^  divergirt,      dl^''  convorgirt): 
also:  q^^  =  J,^^, ,  </,^  =  «^J+^N 

ufiU  daher: 

Daraus  folgt,  dass  £  Vui^i  •  flar  ~=  XiVqr  •  <7r+i  wiederum 
conrergirt,  wahrend  ^q^r+iy  also  auch  divergirt. 

4.  Wie  ein  Blick  auf  das  vorige  Betspiel  lehrt,  rührt  die 

ConTergens  der  Reihe  ^Vqyqr^i  bei  gleichzeitiger  Diver- 

(^«nz  von      7r  wes^entlich  davon  lier.  dass      r/.v  con  ve r<jf  irt, 

^fj2r+\  divcrgirt.  Daraus  folgt,  dass  in  dem  vor- 
liegenden falle  die  q^  sicherlich  keim'  von  irgend  einem  Index 
v>f»  ab  monoton  bleibende  Folge  bilden  können.  Es  gilt 
ab(>r  anrh  umgekehrt,  daas  die  Monotonie  der  Folge  r/r  (fQr 

UMi  Sttgafih.«  »«tk-paiyiL  Ol.  18 
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y>ii)  das  Zusammuutrefl'en  dtr  Convorgeuz  von  XiVq^flr+i 
und  der  Divergenz  von  definitiv  ausscfaliesst;  d.h.  es 
besteht  der  folgende  Satz: 

Sind  die  f/y  zum  mindesten  fflr  r>ii  tnonofon,  so 

sind  die  Ueihen  ^  q,  und  y^Vq^^v^x  stets  i/leuh:cifi(/ 
amvergcnt    oder   gleich  ziitUj    divergent.  Insbesondere 

bildet  dann  also  die  Divergenz  der  Reihe  £Vtfr9H-i 
eine  nothwenäige  und  Ainreic^cfe  Bedingung  fir  die- 
jenige dtr  Reihe  ^  7,. 

Beweis.  Sind  tilr  v^n  die  q^^O  und  niemals  ab- 
nehmend, so  erkennt  man  ohne  weiteres,  dass  die  beiden 

Reihen  2)?».,  £ V^r f/y-t-i  stets  divergiren  müssen.  Sind  sie 
dagegen  niemals  zunehmend,  so  hat  man: 

(13)  also:  >  ^rf/r+i  >  g^+i  | 

(14)  und:  :>  Vq^qr^t  >  q^i  f 
schliesslich : 

(15)  1 ./  >  h  Vqr'i^^i  >  i; 

woraus  die  Richtigkeit  des  oben  ausgesprochenen  Satzes  un- 
mittelbar hervorgeht. 

5.  Wendet  man  diese  H<'snltate  zunächst  aui  das  Ketttn- 
brucU-Kriteriuni  (Aj)  uu,  so  ergiebt  sicli: 

(0,)  Die  DitYT^m?  der  Reihe  £1^9rgy+i  bildet  eine 
hinreichende  Bedingung  für  die  Oonvergem  des  Ketten- 

r  1 

bruches         ;  diese  Bedingung  ist  zugleich  eine 

.  1 

nothumd'Kjc^  wenn  die  7^  zum  mindesten  von  uinrn« 
l)t>liinmten  Index  v  —  n  ab  mtrmäon  bleiben. 

In  dit'srr  Form  ersclfint  da,s  gewonnene  Kriterimn  zu- 
niichst  f)hne  besonderen  Werth  (ebenso  wie  das  Kriterium 
(B,)),  da  generell,  wenn  der  Kettenbruch  von  vornherein  in 
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der  Furm  [—1   vorgelegt  ist,  die  Anwendung  des  Haupt- 

Kritenuiiis  (Aj),   d.  h.  die  Untereucliuag  der  Reihe  Sg, 

^'i:i:a(.  her  erscheint,  als  diejenige  der  Ik'ilie  2j  Y^r^r-^i-  Seine 
iWrutdüg  tritt  erst  hervor,  wenn  die  7,  speciell  .su  1»»'- 
st'haflen  sind,  dass  merklich  einlacher  ausfallt  als 

qr  seihst,*)  und  dies  ist  namentlich  dann  der  Fall,  wenn  7,.  = 
und  die  r,  durch  GL  (3)  definirt  sind.   Man  findet  auf  diese 
Weise: 


(C^)  Die  Divargem  der  Reihe  y^.j/^  ^^'^i  bildet 
eine  für  die  Cmvergene  des  Kettenbruches 


(fr 


,  Jun- 

rciehnfflr  Bedingung,  die  aber  im  allgemeinen  ktine 
noiiiUt  )uli(je  ist.  Das>  letztere  ist  je<l(»('h  der  Fall, 
wenn  die  mit  bezeichneten  Ausdrücke  (Gil.  (U)) 
zum  mindesten  fttr  v>n  momUm  bleiben.*) 

Da  die  Feststellung  des  monotonen  Verhaltens  der  im  all- 
gemeinen yerhaltnissmassig  complicirt  ausfallt,  so  kommt 

«Iiis  obige  Kriterium  wesentlich  mir  als  hinreichende  Beding- 
ung in  Bt'iracht  und  stellt  in  di«'s,>ni  Sinne  thatsäehlicli  eine 
inHrkhche  Verbesserung  der  ebentalls  nur  hinreicln  iiden 
Couvergenz-Bedingimg  (B,)  dar:  die  letztere  versagt,  wenn 

^  ^.Qjj  y^jj-gi       Man  hat  in  die.M'iji  Falle  (zum  Illindesten 

>»):  ^'"^ ''"■^^  <  1,  und  daher:  ]/  '^»^ ^  sodass 

^|/  —  eventuell  divergiren  kann  und  sodann  auf 
Grund  des  Kriteriums  (C,)  eine  Entscheidung  liefert. 

Piese«  Verhiiltii!--  i-t  oln  ganz  all  ii  er«  -,  wie  Ix'i  ilt-n  Krit»n<'ti 
<Tster  miii  7,w«'it«*r  Art  fiir  uueiullirhr  lluht  n  —  vgl.  mein«'  Hoiuerk- 
toittn;  M;itb.  Aüu.        35  (1090),  p.  äUÖ  -Sll. 

^  C»  gettflgt  etwa  nicht,  daan  die  - —  -    monotoo  ausfoUen 

'p.  <lu  Bfijiui«!  in  Nr.  3). 

18» 


tUr 
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Eine  besonders  einfache  Gestalt  nimmt  die  fragliche  Con«- 
Tcrgenz-Bedingung  für  EettenbrUche  von  der  häufig  vorkom- 

luenden  Form  pj^j   an:  sie  reducirt  sich  in  diesem  Falle  auf 

'  1 

die  Divergenz  der  iieihe  y]  /   •  Hülle  dieses  Krite- 

riums  erktiiiit  ma.ii  /..  B.  ohne  alle  iiccunung,  dass  der  Kctti-'U- 


bruch 


1 


für  0<p<.2  convergirt,  während  das  Krite- 


rium (B|)  die  Convergenz  des  Kettenbruches  nur  für  0</><  1 
erkennen  lässt. 

Bleiben  femer  die         d.  h.  die  —  über,  also  die  ^- 

unter  einer  endlichen  Schranke,  so  genügt  auch  die  Divergenz 

der  einfacheren  Reihe  ^Vhr  fOr  die  Conv  er  gen  z'deH  Ketten- 
bruches. 


Nacht ra«(  /u  dem  Aufsatze: 

Zur  Theorie  des  Doppel-Integrals  etc. 
(p.  89—62  dieses  Bandes). 

Bei  der  Abfassung  dieses  Aufsatzes  war  mir  eine  Arbeit 
Ober  Doppel-Integrale  entgangen,  welche  Herr  C.  Arzelä  in 
den  Abhandlungen  der  Bologneser  Akademie  vom  Jahre  1892 
veröffentlicht  hat.*)    Herr  Arzela  untersucht  daselbst*)  zu- 

uüchst,  iu  wieweit  die  Kxi.stmz  des  eigeiitlirlien  Doppel-Iniogi  als 

^ ^  f{x^y)dx dy  diejenigen  der  beiden  einfachen  Integrale 

i\ji^  y)  '  äx,  ^ ({Ji  y)  '  (iy  nach  sicli  zieht  und  gelangt  hier- 


')  «Siiijli  intt'gruli  doj^i»!."    Mt'ui.  Acrjui.  Üolugua,  8oric  V,  T.  II. 
p.  183  147. 

■-)  A.  u.  O.  Nr.  4  G. 
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nnunmengeliaBt  sind.  Immerhin  dürfte  gerade  die  Verj^leich- 
an|^  beider  DmMIuDgtn  die  grossere  Frngnanx  und  Ueber- 
Kifhiliebkeit  der  Ton  mir  gewählten  Bezeichnungsweise  deui- 

licii  henrortreten  lajjsen. 

Sodann')  giel>t  H<  rr  Arxelä  eine  hinreichende  Bedingung 
fOr  die  liixistenx  der  Beziehung: 

(A)  /  d^jf  {x,f)äx  =  jäx  jV(a?,  Äf)  dp 

ohne  TonnageseUte  Existens  des  entsprechenden  Doppel» 
Intei^nüs.  die  ich  etwa  in  mAglichster  KOrze  ab  ,im  allge* 

iiieinen  gleichn» ässige,  hurizontale  und  vertikale  In- 
t ♦'grabilitat  von  f  {x.  tf)*  heieichneu  will.  Im  AuscliUisse 
hieran  iiKklite  ich  zur  Vervoliständiguüg  der  auf  p.  60  meinem 
Au&atzes  gemachten  Bemerkung, 

.das»  die  Existenz  des  betreffenden  Doppel -Integrals  zur 
Zeit  als  die  weitaus  allgemeinste  Form  einer  hin- 
reichenden Bedingung  für  das  Znstandekommen  der  Be- 
ziehung (A)  srelten  dürft* * 

D<H:h  folgendes  hinzufügen.  wäre  möglich,  dass  die  Me- 
dingung  des  Herrn  Ar/ela  fUr  aligemeiner  zu  gelten  hat. 
ab  die  oben  genannte.  Hierzu  mOsste  aber  zuvor  zweierlei 
bewiesen  werden,  nämlich:  erstens,  dass  es  wirklich  Func- 
tionen f  [  r.  ij)  giebt,  fQr  welche  jene  Bedingung  erfüllt  ist, 
während  andererseits  das  ent.s])rechende  Do j» pel- Integral  nicht 
existirt:  zweitens.  il;iss  alle /'(x.  r/).  für  welche  das  Doppel- 
Iiitvgral  existirt,  auch  eo  ipso  der  fraglichen  Bf'dingung 
l^enQgen.  Aber  selbst  wenn  dieser  Beweis  getiüirt  werden 
kann,  so  wäre  die  auf  diese  Weise  erzielte  Ver allgemein e- 
rung  der  Bedingungen  für  die  Existenz  der  Beziehung  (A)  eine 
TerhältnissmSssig  unerhebliche.  Zu  der  ausserordent- 
lich weit  reichenden,  durch  pracise  Umgrenzung  der  eventuell 
xuULssigen  ünstetigkeiten  kurz  und  scharf  zu  charakteri- 

*)  A.  a.  0.  Nr.  8. 
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sironden  Klasse  von  Functionen  f{X,y)^  itir  weklie  dsu* 
Üopi»el -Integral  existirt,  würde  dann  aufgrund  der  Arzela- 
tichen  Bedingung  eine  sehr  specielle,  aUenfalls  durch  künst- 
liche OonsiiTUCtionen  mit  Beispielen  zu  belegende  Gattung  Ton 
solchen  fix^y)  hinzutreten,  denen  lediglich  die  relativ  com- 
plicirte  Eigenschaft  der  gleichmSssigen  horizontalen 
und  vertikalen  Integrabilitftt  ohne  Existenz  des  Doppel- 
Integrals  zukommt.  Keinesfalls  werden  dann  aber  etwa 
iillo  möglichen  /' (o*,  t/)  umtasst,  iür  vvcklie  die  B* /i«  lumg  (A) 
bestellt.  Penn,  wie  auch  Herr  Arzela  selbst  hervorhebt.*) 
die  fragliche  Bedingung  ist  zwar  eine  liinrrirbende,  aber 
durchaus  keine  noth wend ijr^.  Als  Illustration  zu  dieser 
Bemerkung  können  gerade  diejenigen  Functions-Beispiele  dienen, 
welche  ich  in  g  2  meines  Aufsatzes  angegeben  habe:  f&r  diese 
besteht  in  der  That  die  Beziehung  (A),  obschon  dieselben,  wie 
leicht  zu  sehen,  der  ArzelVschen  Bedingung  nicht  genügen. 
Ich  möchte  darnach  sagen,  dass  man  auch  im  günstigsten  Falle 
den  wahren  (^i  r u  n d  1  a  i^n-n  der  LW/itshung  (  Aj  mit  lliilfe  jener 
letzteren  Hedingung  niclit  wesentlich  niiher  kommt.  — 

Schliesslich  hätte  ich  im  Interesse  der  historischen  Ge- 
rechtigkeit noch  folgende  zwei  Bemerkungen  nachzutragen: 

In  der  Fussnote  1)  p.  42  ist  hervorgehoben,  <iass  Ifarnack 
in  sc'iiMMi  l'^lciiienten  der  Dift".-  und  Integr.-Rcrlinung  t"äl  sch- 
lich behauptet,  dass  bei  Existenz  des  Doppel-iutegrals 

(X.  1) 

^  ^  f  {x,  y)»dX'dy  die  Nicht-Existenz  der  einfachen 

X  r 
lutegrale  j^f{^%y)dx  bezw.  ^f{Ay)fiy  auf  eine  uuausge- 

dehnte  Menge  y  bezw.  x  beschrankt  sein  müsse. 

Dem  ist  hinzuzufügen,  dass  llurnack  selbst  späterhin*) 
den  fraglichen  Irrthum  lediglich  als  Ausfluss  einer  incor- 
recten  Ausdrucksweise  erklärt  und  eine  vollkommen 


M  A.  a.  0.  Nr.  7  am  Schlüsse. 

2)  Math.  Aun.  lid.  20  (188G)  667. 
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ricliiige  Fassung  der  betreffenden  Behauptung  ange- 
geben hat. 

Femer  ist  der  von  mir  benutzte  und  auf  p.  56,  57  kurz 

bewiesene  Hülis>jSutz: 

I  r  ix)  ^dx<f  (X)  -  /  {x^)  <  I  r  {x)  dx, 

wie  ich  nachträglieh  bemerkt  habe,  in  einem  von  Herrn  Pasch  ^ 
ttufgusteUten,  etwas  allgemeineren  Satze  als  speciellcr  Fall 
enthalten» 

1)  Math.  Ann.  Bd.  80  (1887)  p.  ISS. 
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Oeffentliche  Sitzung 

zur  Feier  des  140.  Stiftuugstages 
am  11.  Mftn  1689. 

Die  Sitzung  eröfihet  der  Präsident  der  Akademie  Dr. 
von  Pettenkofer  £xc.  mit  folgender  Ansprache: 

Der  heutige  Tag,  der  11.  Mürz  1899,  ist  ein  Festtajjf  für 
das  Königreich  Bavcni.  Ks  sind  t  litn  loO  Jahre  v«  iHassen, 
seit  die  bayerischen  Lande  wieder  unter  dem  dermalen  regie- 
renden Zweige  des  Hauses  Wittelshach  vereinigt  worden  sind. 
In  allen  öffentlichen  Unterrichteanstalten  wird  dieser  Tag  feier- 
lich begangen  und  schliesst  sich  den  zahlreichen  Huldigungen 
im  ganzen  Königreich  Bayern  auch  die  Akademie  der  Wissen- 
schaften geziemend  an. 

Die  bayerische  Akademie  der  Wissenschaften  feiert  heute 
aiirli  ilir»-n  140.  Stift ufi«rstai?.  Die  (irüiidung  derselben  durch 
den  Kurfürsten  Maximilian  Josef  lü.  ist  eine  hervorragende 
Thatsache  in  der  Geschichte  Bayerns,  auf  wolche  schon  eines 
der  historischen  Wandgemälde  in  den  Arkaden  des  Uofgartens 
dahier  Einheimische  und  Fremde  hinweist.  In  dem  neuen 
Nationalmuseum  in  der  Prinzregenten-Strasse,  welches  nach  den 
groflsen  und  zweckmassigen  Planen  von  Gabriel  Seidl  gebaut 
und  wahrscheinlich  noch  in  diesem  Jahre  eröffnet  wird,  wird 
noch  m*^hr  daran  i-riiuiert  werden:  da  werden  einzelne  S;i!e 
t'ingenehtet,  in  welchen  Gegenstände  gei^animelt  stehen,  Iche 
sich  auf  die  schichte  einzelner  bayerischer  Herrscher  beziehen. 
In  dem  Saale  Max  Josef  HI.  wird  manches  zu  sehen  sein,  was 
ach  auf  die  Gh-Ondung  der  Bayerischen  Akademie  der  Wissen- 
schaften besieht^ 
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Wir  blicken  auf  uns*  ren  Stifter  und  seine  Xai  hfolger  aiu» 
(1<  in  lluuse  VViitelsbftch  dankbar  zurück:  aie  alle  wuliten  unsere 
Pnitektoren  nicht  nur  gehei&sen  werden,  sondern  sind  ea  auch 
wirklich  gewesen.  Unser  derzeitiger  Protektar  Seine  König- 
liche Hoheit  Prinz-Regent  Luitpold,  dessen  (Geburtstag  morgen 
gefeiert  wird,  hat  auch  im  abgelaufenen  Jahre  uns  wieder 
Ik'weise  seiner  Huld  und  Gnade  gegeben. 

Die  durch  iferrii  Koninierzienratii  Theodor  .Stützel  dem 
imiäontologiächen  Museum  geschenkten  Ausgrabungen  aus  Sainos 
nind  nun  soweit  präparirt,  dass  ein  Urtheil  über  deren  Werth 
und  Bedeutung  gewonnen  werden  konnte.  Die  Praparation  des 
mit  grosser  Umsicht  gesammelten  Rohmaterials  hat  ein  sehr 
günstiges  Resultat  ergehen«  so  dass  nach  Vollendung  der  Pra- 
paration und  nach  wiKsenschaftl icher  Sichtung  der  gesamraeltt^n 
Ausbeute  unser  Museum  wohl  die  beste,  überhaupt  existirende 
Saiiiinliinif  von  fo?>.sil«'ii  saniidtiM  L»"?i  Säujrcthieri-i:  Ix'-^it/»  ii  u  ir-l, 
Ifi  rt  1  )r.  Fürsjjrth  Major,  welcher  durch  eine  Bemerkung  bei 
riutarcli  angeregt  im  Jahre  18H7  die  Fundstellen  auf  SanioH 
ent4leckt  und  daselbst  die  ersten  Ausgrabungen  ausgeführt  hat. 
b<>Hichtigte  im  Laufe  des  vorigen  Sommers  einen  Theil  der 
StUtzerschen  Ausbeute  und  äusserte  sich  sehr  gttnstig  über 
deren  Werth.  Was  Oeheimrath  von  Zittel,  Konservator  der 
paläontolügist  h«  II  .Saniinluiig,  im  Brittischen  Museum  in  Londiui 
und  in  di'r  Stuttgarter  Sammlung  v-n  Fo^silt-n  aus  Saiiio;»  ge- 
sehen hat,  kann  »ich  nach  seinem  Lrtbeii  luit  untrer  Samm- 
lung nicht  messen. 

Seine  Königliche  Hoheit  Prinz-Kegent  Luit[>uld  hatte 
die  Gnade,  am  12.  Dezember  vorigen  Jahres  diese  Sammlung 
eingehend  zu  besichtigen  und  bei  dieser  Gelegenheit  Harm 
The<Mlor  Stützel  den  Verdienstorden  vom  heiligen  Michael 
IV.  Khi--'   ulltTgniiiiitrst  iMTsünlich  zu  verleihen. 

Bei    di<-s»n    AciH^rabungen  fierr    Kornau  rzuni  ath 

Str-t/'  l  v(in  den  H»'rren  Smat^ir  Hr.  Flelondi.«s.  Staatskanjcier 
Dr.  »Stamatiades  und  Kaufmann  Kuck  auf  Sanuis  unterstützt. 
Den  ilrei  genannten  Herren  wurde  von  der  Vorstandschafi  der 
Akadeniie  und  des  Generalkon^iervatoriums  der  Wissenschaft» 
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lii  li«  II  Sammluiiijft'n  des  Stiiates  iüi  ihre  unei^^cnmilziii;»'n  und 
tiiiigen  Beiuüiiuagen  die  silberne  Medaille  haue  iiiereiiti  ver- 
liehen. 

Weich  gprosser  Theilnahme  unsere  palfiontologiache  Staats- 
sammlung  unter  Herrn  von  Zittels  Leitung  auch  in  Münchener 
BUrgerkreisen  sich  erfreut,  davon  ist  folgende  Thatsache  ein 
glänzender  Beweis.    Angeregt  durch  Herrn  Kommereienrath 

Stützel  hat  sich  Herr  Anton  Sedlmayr,  Grossbrauereibositzer, 
btiiiüht.  y.uv  Ergänzung  der  paläuntologischfn  Staai*isamnilung 
einen  Fund  zu  stiften,  welcher  die  M<)«rlic]ikeit  gewälut,  ge- 
wisse von  Herrn  von  Zittel  schon  seit  längerer  Zeit  ins  Auge 
p  friKste  Erwerbungen  durchzuführen.  Es  ist  Herrn  Anton 
äedlmajr  gelungen,  in  kurzer  Zoit  die  Summe  von  30  000  Mark 
zusammenzubringen  und  haben  sich  folgende  Herren  und  Firmen 
an  dem  Fond  mit  verschiedenen  Beiträgen  betheiligt: 

Bullinger  Max,  Komnierzienrath  und  Haiul«  Isrichter, 
Fink  ^Villii  lm.  Konnnerzienrath  und  Bankier, 
Kathreiners  Malzkajfee-Fabriken, 
Kustermanns  Eisen-  und  Kohlenhandlung. 
Oberhummer  Hugo,  Kommerzienrath  und  Ilandelsrichtor, 
Pschorr  August, 

j,     Georg,  Brauereibesitzer, 

^  Josef, 
Pschorr  Mathias,  lu  iitin  r, 

Hatligeber  Juset,  Komnierzienrath  und  Fabrikbesitzer, 

l(öcki  Heinrich,  Fabrikbesitzer, 

•Sedlmayr  Juluinn,  Kommerzienrath,  1     p  ^ 
-  .       ,1    I     Besitzer  der 

,      Karl,     Kommerzienrath.  ;       .  , 

.  ^  I  hpatenbrauerei, 

,      Anton,  J  ^ 

•Sedlmayr  Gabriel,  KommerzienraÜi  und  Besitzer  der  Brauerei 

zum  Franziskaiiorkt'ller, 
Weinmann  Louis,  Kouiuierzieiiratli  und  Handelsrichter. 

Es  wurde  beantragt,  diese  hochherzige  Schenkung  als  donatio 
sub  modo  annehmen,  von  dem  Kassier  der  Akademie  und  des 
Generalkonservatoziums  der  wissenschaftlichen  Sammlungen  des 
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Staates  separat  verwalten  lassen  und  Uber  Verwendung  der 
Mittel  den  Konservator  der  paläontologischen  Staatssani nilung 
unter  Zustimmung  des  Präsidenten  der  Akademie  der  Wiij8<*n- 
schafken  verfttgen  lassen  zu  dUrfen.  Vom  kgl.  Staatsministerium 
des  Innern  fttr  Kirchen-  und  Schulangelegenheiten  wurden  diese 
Anträge  gnädigst  genehmiget  und  der  Auftrag  ertheilt,  Herrn 
Anton  SedlmajT  und  den  Übrigen  Donatoren  sowohl  von  dem 
PicLsidiuni  der  Akademie  der  Wissenschaften  als  auch  vonj 
kgl.  Staatsministeriuiu  den  Dank  abzustatten. 

Die  Namen  der  Genannten  werden  auf  der  Marmortafcl 
der  MUnchener  Bürgerstiflung  eingegraben  werden. 

Aus  den  Kenten  der  Miinclit n«  r  BUrgersilitiung  und  der 
Ireiherriichen  Crainer-Klett-Stittung  wurden  folgende  Summen 
genehmiget;  1)  800  Mark  auf  Antrag  d»  >  Herrn  Konservators 
Uroth  dem  Privatdozenten  Dr.  Emst  Weinschenk,  um  eine 
Forschungsreise  in  die  französischen  und  piemontesischen  Alpen 
zu  machen,  2)  2000  Mark  auf  Antrag  des  Herrn  Konservators 
Hertwig  fttr  den  Privatdozenten  der  Zoologie  Herrn  Dr.  Otto 
Maas,  um  in  Cypern  eine  Untersuchung  über  die  Entwicklungs- 
geschichte und  die  Organisation  der  Spongien  zu  untcnu  huit  n, 
:?)  .*)00  Mark  auf  Antratf  H^rrn  Konservators  von  Haever 
für  den  l*rivatdozent«  ii  Ur  ('hernie  Herrn  Dr.  Wilhelm  \Vill- 
stätter  zur  Förderung  seiner  Untersuchung  über  die  wichtigen 
Arzneimittel  Airopin  und  Cocain,  und  scliliesslicb  300  Mark 
an  Herrn  Kollegen  Lindemann  zur  Fortführung  seiner  inter- 
essanten Erhebungen  über  die  geographische  Verbreitung  alt* 
ägyptischer  Steingewichte. 

Aus  den  Kenten  d«'v  Thereianos-Fonds  konnten  l'n-ise  ver- 
theilt und  wissenschaftliche  Unternehmungen  geHirdert  werden. 
Einen  Doppelpreis  von  KiOOMark  erhielt  Hen*  Dr.  Papadopulos 
Kerameus,  Privatdozent  der  mittel-  und  neugriechischen  Philo- 
logie an  der  Universität  in  St  Petersburg,  fOr  die  zwei  zu- 
sammenhüngenden  Werke:  Katalog  der  Bibliothek  des  Patri- 
archats in  Jerusalem,  :^  Bande  (Petersburg  1^91 — 97)  und  Ana- 
lekta  aus  jener  Bibliothek,  ö  Bände  (Petersburg  1891 — 1898). 
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Zur  Unterstützung  wissenschaftlicher  Unternehmungen 
wurden  genehmiget:  1500  Mark  zur  Herausgabe  von  Krum- 
bachers byzantinischer  Zeitschrift,  2900  Mark  an  Herrn  Pro- 
fessor Furtwangler  fUr  ein  von  ihm  und  Herrn  Heallehrer 
Reichhold  herauszugebendes  Werk  Uber  bemalte  griechische 
Vasen,  1200  Mark  an  Herrn  Gymnasialprofessor  Dr.  lleliiirt'icii 
io  Aii^i^slnirg  tiir  vlnv  mit  kritiscliem  Apparat  zu  versehende 
Ausgabe  von  üaltMi.s  iiücheru  über  den  Gebrauch  der  Körper- 
theile,  400  Mark  an  Herrn  Gymnasiallehrer  Dr.  Fritz  in 
Ansbach  für  Vergleichung  von  Handschrilten  liiliuis  kritischer 
Ausgabe  der  Briefe  des  Synesios,  200  Mark  an  Herrn  Lehr- 
amtskandidaten Bitterauf  in  München  für  Vergleichung  des 
Codex'  Vaticanus  253  (L)  und  Ergänzung  des  kritischen  Ap- 
parates der  Parva  Naturalia  des  Aristoteles,  700  Mark  an 
Herrn  Gymnasiallehrer  Dr.  Bfirchner  in  München  für  topo- 
graphische uiul  historisch-sprachliche  Untersuchung  der  Orts- 
namen voll  Saiuos  und  dt  r  unilicLTenden  Inseln.  Nach  §  10 
<ler  Statuten  des  Thcreianus-Fonds  haben  diejenigen,  welche 
Unterstützungen  für  wissenschaftliche  Untersuchungen  aus  deni- 
s«dhen  erhalten  h;il)en,  an  die  kgl.  bayer.  Akademie  d«'r  Wissen- 
schaften über  die  Ausführung  des  Unternehmens  Bericht  zu 
erstatten. 

Man  ersieht,  welch  reiche  Früchte  das  hochherzige  Ge- 
schenk des  edlen  Thereianos  zu  bringen  geeignet  ist. 

Ueber  Mittel  aus  der  Savigny-Stifbung  verftigen  Statuten- 

j^eniäss  jälirlicli  abwechselnd  die  Akademien  in  Berlin,  Wien 
und  München.  Im  verflosRciicn  .laluc  war  München  an  der 
Reihe.  Die  von  der  Akademie  eingesetzte  Kommis.«>j<<ii  hat  über 
die  eingelaufenen  Arbeiten  folgendes  Urtheil  getaUt: 

,Dic  von  der  k.  Akademie  am  28.  März  1895  wiederholt 
gestellti'  Preisaufgabc  der  iSavi^ny-Stiftung 

M  Revision  der  gemeinrechtlichen  Lehre  ?om  Gewohnheits- 
rechte" 

hat  vier  Bearbeitungen  getuudeu. 
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Diejenige  mit  dein  Mofcto: 

«Von  Elte  und  Gewohnheit  kommen  alle  Rechte" 
(Deutsches  RechtssprQchwort), 

ist,  v>  ir  (it  r  Verfasser  selbst  Ji,n<*rkennt,  eine  r< clit^-  inid  (Itjgiiitii- 
j^escliichtlirlir  \ DiarlM'it  uiiil  Lft  lit  nicht  über  div  l'tTiode  (\vr 
deutschen  UechUsbüiher  liiiiuus.  JJieselbe  erfüllt  daher  die  for- 
mellen \  oraufisetzungen  einer  ('oneurrenz- Arbeit  nicht.  Die 
k.  Akademie  will  aber  nicht  untt'rlassen,  dem  vorliegc^nden 
Bruchstücke  als  einer  durch  Qelehrsamkeitf  Gründlichkeit  und 
Umsicht  ausgezeichneten  Leistung  ihre  volle  Anerkennung  aus- 
zusprechen. 

Die  drei  anderen  Arbeiten  sind  versehen  mit  den  Mottos: 
.Alles  schon  da  gewesen, 

ft*rner 

»Dies  iiecht  hab  ich  nicht  erdacht 

Es  hahens  Ton  Alters  auf  uns  gekracht 

Unsere  guten  Vorfahren,* 

endlich 

, Durch  die  historische  Schule  hindurch, 
lieber  dir  liistoiische  Schule  liiuaus." 

Kein»'  dieser  Arbeiten  kann  als  eine  gelungene  und  iurder» 
liehe  Uiit(  isiK  hung  betrachtet  werden.  Sie  leiden  gi'nieinsani 
an  dem  Mangel  einer  genügenden  geschichtlichen  und  psycho- 
logischen Grundlage;  in  der  Hauptsache  stellen  sie  sich  dar  als 
Dciluctionen  aus  unzureichenden  und  anfechtbaren  Ausgangs- 
punkten und  sind  nicht  frei  Ton  manchen  zum  Theil  auf- 
falb'uden  Widersprüclicii.  Die  an  let'/t4»r  Stelle  genannte  Arbeit 
irjsbt  s«)ndere  ist  bereits  unter  «iini  ii;iinli<  Ii«  n  Motto  aus  V  er- 
anlassung des  erstmaligen  l'rrisaussclireibeus  von  1S91  vor- 
gelegt worden;  aber  auch  iu  ihrer  gegenwärtigen  theihveise 
erweiterten  und  soviel  sich  noch  ermitteln  lässt,  auch  ver- 
besserten Gestalt  kann  über  sie  in  der  Hauptsache  kein  gün- 
stigeres Urtheil  ausgesprochen  werden  als  frühen* 

In  der  letzton  Festsitzung  im  November  dos  nhgelaufenen 

Jalires  erwähnte  ich,  dass  unser  Mitglied  Herr  Göbel,  Kou- 
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sorvator  des  pflanzenpliysioiogischen  Instituts,  den  kühnen  Ent- 
sihluss  gefasst  habe,  auf  eigene  Kosten  fUr  wissenschaftliche 
Zwecke  nach  Australien  und  Ceylon  zu  reisen  und  dass  er  die 
Reise  im  August  1898  angetreten  habe.  Heute  bin  ich  in  der 
gltlcldiclien  Lage  zu  verkünden,  dass  Gdbel  vor  wenigen  Tagen 
wieder  glücklich  hier  angekommen  ist  und  reiche  botanische 
Schatze  mitgebracht  hat,  zu  deren  Erwerb  das  General-Kon- 
servutoriuni  Mittel  gewährt.  Wir  alle  begrüssen  herzlich  seine 
Heimkehr. 

Die  Festsitzung  zum  Stiftungstage  der  Akademie  dient 
jährlicli  auch  dazu,  verstorbener  Mitglieder  zu  gedenken,  was 
die  Herren  Klassensekretäre  auch  heute  thun  werden.  Ich 
m«Vchte  nur  ganz  kurz  meines  Vorgängers  im  Präsidium,  Ignaz 

von  Drdlinger,  gedenken,  dessen  hundertsten  Geburtstag  man 
um  jüngsten  28.  P^ebruar  in  allen  gel)ildeten  Kreisen  des  In- 
uw\  Atislandes  <^r*  {'<  i(  rt  Iiut,    Der  Magistrat  <ler  Stndt  Müih  Im'ii 
hat  das  Grab  DöUingers  schmücken  lassen  und  beschlossen, 
eine  Strasse  Münchens  mit  Drdlingers  Namen  zu  bezeichnen. 
Die  vielen  Huldigungen,  welche  dem  Dalilngescliiedenen  dar- 
gebracht wurden,  gereichen  auch  unserer  Akademie  zur  Ehre, 
die  seinen  Werth  schon  viel  früher  erkannt  hat.  Döllingcr 
war  seit  1835  Bfitglied,  lange  Zeit  Sekretär  der  historischen 
Klasse  und  von  1873  bis  1890  Präsident  der  Akademie  und 
Geueralkonservatf)r    der   wissenscbaftliclien    Sannnlungen  des 
Staates.    Seine  gro.vsi'  l'H  <lt  utung  wurde  bereits  nach  seinem 
Tode  von  Herrn  von  (  juin  lins  in  einer  Ciediichtnissrede  hervor- 
gehoben und  der  derzeitige  .Sekretär  d»  r  historischen  Klasse 
Herr  Professor  Friedrich  verötfentliclit  eben  eine  grosse  Bio- 
graphie DüUingers  auf  quellenreicher  Unterlage.  Es  wäre  über- 
flflsng,  hier  weiter  einzugehen»  ich  möchte  in  der  heutigen 
Sitzung  nur  den  100.  Geburtstag  des  Gefeierten  nicht  un- 
erwähnt liuisen  und  dns  Original  eines  alten  StudienzcugiiiKses 
von  Dollinger  mitthotlen,  welches  sehenkungsweise  durch  Herrn 
Alhi  rt  Xusübaum,  Candidutus  juris  duliier,  in  meine  Hände 
gelangt  ist. 


Digitized  by  Google 


280 


OeffentUeke  SiUwtg  vom  IL  M&tb  1899, 


Es  ist  ein  Akademisches  Zcuguiss  der  Universität  WUrz- 
burg  für  den  Kandidaten  der  Theologie  Ignaz  Döllinger  aus 
Bamberg,  von  Professor  Dr.  ßlUnim,  z.  Z.  Dekan  der  philo- 
sophischen Fakultät,  am  7.  April  1818  ausgestellt.  Das  Zeug- 
niss  führt  9  Fächer  an,  aus  welchen  Döllinger  damals  gepraft 
wurde,  und  die  Beföhigungsnoten,  deren  es  damals  6  gab  (Aus- 
gezeichnet, Vorzüglich,  Sehr  gut,  Gut,  Hinlänglich,  Gering), 
lu  d<  r  tliforetischen  Pliilosopliie  erliielt  der  jun^f  Drdlins^er 
die  iSote  \  ur/.üyiic  li.  in  der  praktischen  Phil()><)jdiie  wurde  er 
zweimal  exaniinirt  und  erhielt  beidemal  VorzUglich.  in  der 
Elenientarnuithematik  Ix  ^tand  er  auch  zwei  Examina  und  er- 
hielt einmal  VorsUglich  und  das  anderemal  Ausgezeichnet, 
Philologie  Ausgezeichnet  und  Vorzüglich,  allgemeine  Weltge- 
schichte Ausgezeichnet,  Phjsik  Ausgezeichnet,  Mineralogie  Aus- 
gpzeichnet,  Botanik  Ausgezeichnet,  Zoologie  Ausgezeichnet, 
niilliin  i  mal  V'orzüfirlich  und  6  mal  Auso^c/«  i<  imet,  niclit  ein 
einzignial  Hinlänglich  <ider  «rar  Gcriiiir.  /um  Zeichen,  das« 
wir  den  Hundertjülirigen  auch  nur  nnt  \  orziiglich  un<l  Aus- 
gezeichnet qualüiziren  können,  bitte  ich  sammtliche  llem*n 
Kollegen  sich  von  den  Sitzen  zu  erheben. 

Ich  ersuche  nun  die  Herren  Klassensekretare,  die  Nekro- 
loge ▼onutragen. 


Der  Olassensekretär  der  math.-physikalischen  Olasse,  Herr 
C.  V.  Voit  theilte  mit,  dass  die  mathmattsch-physikalisivhe 

Ola*öw»  im  vergangenen  Jahre  fÖnf  Mitglieder  durch  den  Tod 

verloren  hat;  drei  auswärtige  und  zwei  einlicjiui^«  lu . 
V(in  ausir'if ' '■  '••n  Mitgliedern  sind  gejstni  lM  ii : 

1)  der  Geologe  Fridolin  T.  Sand  berger  in  Wttrzburg, 

2)  der  Physiker  Wilhelm  Hankel  in  Leipzig 

3)  und  der  Mathematiker  Sophus  Lie  in  C-hristiania. 

Von  einhennisclK'u  Mitglit  tit  i  li : 
1)  d«*r  (irolog»'  Willlelm  v.  Gilmbel 
t)  und  der  <-hemiker  Wilhelm  t.  Miller. 
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Der  Letztere  ist  erst  vor  wenigen  Tagen,  mitten  aus  ToUem 
Schaffen  und  in  voller  Kraft,  als  einer  der  jüngsten  unseres 
Kreises,  dahin  gt^gangen;  es  wird  ihm  später  eine  seine  Ver- 
dienste uro  die  Wissensehaft  würdigende  GedSchtnissrede  ge- 
halten werden. 

Wühelm  CHimbel.') 

Die  mathematisch-physikalische  Classe  hat  am  18.  Juni 
des  vergangenen  Jahres  eines  ihrer  hervorragendsten  und  ver- 
dientesten Mitglieder,  den  Geologen  Karl  Wilhelm  v.  Gümbel, 
durch  den  Tod  verloren.  Ein  wahrhaft  kdstüches  Leben  liegt 
in  dem  seinigen  vor  uns,  ein  Leben  voller  Mühe  und  rastloser 
Arbeit,  aber  auch  voll  fruchtbringenden  glücklichen  Erfolges. 
Ihm  verdankt  die  Geologfie  in  fast  allen  ihren  Zweigen  und  in 
ihren  schwierigsten  Gebieten  eine  grosse  Anzahl  neuer  Tliat- 
sachen,  welche  zu  den  wichtigsten  Aufschlüssen  über  die  Be- 
schaffenheit und  Kntwicklunpf  der  Erdrinde  geführt  halicu: 
namentlich  hat  er  durch  seine  geognostische  Beschreibung 
Bayerns  für  die  Wissenschaft  ein  getreues  Bild  der  durch  Jahr- 
tausende sich  hinziehenden  Urgeschichte  des  Landes  entworfen, 
er  hat  sich  aber  auch  durch  seine  Kenntnisse  von  der  Be- 
schaffenheit des  Bodens,  auf  dem  wir  wohnen  und  leben,  um 
das  Gemeinwohl  grosse  Verdienste  erworben. 

Der  Lehetisgiiug  dieses  Mannes,  obwohl  es  nur  der  ein- 
fache und  stille  eines  Gelehrten  war,  erscheint  vun  besonderem 
Interesse,  weil  man  daraus  deutlich  zu  erkennen  vermag,  wie 

')  Mit  Benützung  der  Nekrologe  von  K.  v.  Zittel  (Münchener  Neueat. 
Nachrichten,  1898  Nr.  316,  Morgenblatt),  L.  v.  Ammon  (Bericlit  über  die 
k.  technische  Hochschale  su  München  fBr  das  Studieigahr  1897—96); 
Edmund  Naumann,  zum  70.  Geburtstage  C.  W.  v.  Gümbers  (Beilage  sar 
Allgemeinen  Zeitung  1898  Nr.  42,  11.  Februar);  Rede  von  Gümbel  in  d. 
Offentl.  Sitsung  der  k.  Akad.  d.  Wies,  am  26.  Mftra  1677;  des  Nekrologs 
von  Pr.  Otto  Reis  (in  Vereins-Mittheilungen,  Beilage  cor  Oesterreich. 
Zeitschrift  fQr  Berg-  und  Hüttenwesen,  1898  Nr.  7,  23.  .fuli);  des  Nekro- 
logs von  Leppla  (Zeitschrift  für  praktische  Geologie  von  Krahmann,  1898 
Heft  lu,  S.  375)  und  der  Li  lM  ii^lieschreihung  Uümbers  in  dem  Alpen- 
Vmuv]  vnn  .Amthi.r,  IM.  II,  3,  S.  176. 

im  SiUungsl».  d.  iiuib.-pbj8.  GL  19 
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ein  angeborenes  Talent  durch  günstige  äussere  Umstände  zur 
herrlichsten  Entfaltung  gelangen  kann. 

Wilhelm  Gümbel  wurde  am  11.  Februar  1823  in  dem 
am  dfltlichen  Abhänge  des  Donnerebeiges  in  der  Rheinpfalz 
gelegenen  kleinen  Pfarrdorfe  Dannenfels  als  Sohn  eines  Revier- 
i^rsters  geboren.  Seit  der  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts 
wnron  die  Vorfahren  daselbst  als  Fürster  ansätisig.  der  Ür- 
grüüäViitiT,  der  Orossvater  und  dar  N  ater.  Aus  des  letzteren 
Flic  mit  'ler  Tochter  des  Pfarrers  Joiiannes  Boos  eutsprosäteu 
Ii  Jinaben,  von  denen  Wilhelm  Gümbel  der  neunte  war. 
Dass  es  den  Mtern  unter  diesen  Umstanden  öfters  recht  schwer 
fiel  die  Sdhne  zu  emithren  und  in  dem  abgelegenen  Orte  zu 
erziehen,  lässt  sich  denken;  die  Kinder  mussten  sich  mancherlei 
Entbehrungen  auferlegen,  aber  daraus  entsprang  auch  die  Ge- 
iHi^r->:niik(  it  und  die  Gabe  sich  am  Kintaclisten  zu  eri'reucn  so- 
wie dcv  aui  die  idealen  Güter  j^n  rirhtete  Siun.  \']s  mui»s  ein 
guter  Geist,  Zucht  und  Orduung  in  der  zahlreichen  Familie 
geherrscht  haben,  denn  aus  allen  den  Sühnen  wurden  brauch- 
bare und  tüchtige  Männer.  Die  M<  i>ten  folgten  dem  Berufe 
des  Vaters,  aber  zwei  der  alteren  BrOder  unseres  GUmbel 
hatten  eine  ausgesprochene  Neigung  zu  der  Naturwissenschaft: 
der  eine,  der  Rentmeister  Ludwig  ('hristian  GQmbel,  war  Doktor 
der  Rechtswissenschaft  und  der  Philosophie  und  beschäftigte 
sich  gerne  in  seinen  iMussestunden  mit  der  Beobachtung  von 
Naturubjekten;  der  Andere,  Dr.  Theodor  <iü)iilM  1.  sj>at«  r  Kr  kuir 
«h'r  (lewerbei^chule  in  Landau,  war  ein  '^-auz  ausgezeichneter 
Hotanikcr  uud  nnmcntlich  als  Kenner  der  Moosflora  bekannt; 
er  war  Mitglied  vieler  naturwissenschaftlicher  Gesellschaften, 
Heforte  in  zahlreichen  Abhandlungen  werthTolIe  Beitrüge  zur 
systematischen  Botanik  und  gab  mit  Wilhelm  Philipp  Schimper, 
dem  Professor  der  Mineralogie  und  Geologie  in  Strassburg,  die 
Hrvtdogi.i  riiropaea  heraus;  ei  hätte  wohl  noch  Gnissrn-s  ge- 
b  isirt.  wt  iiii  '  )  <i'  Ii  von  st  im  r  Stellung  als  Schubuanu  hätte 
losnuu  lu  n  und  fn  i  <  ntt.dtt'U  können. 

Audi  uiisrr  \S  ilhelm  Günibi  l  zeigte  schon  in  früIuT 
«Tugend  die  lebliaft^'Mte  WiHslK^gierde  IlUr  die  umgebende  Natur, 
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Air  die  Gksteine  wie  für  die  PBaiiKeii-  und  ThierweU,  und  eine 
seltene  Begabung  für  die  Beobachtung  derselben.   Diese  Freude 

des  bcsoiulers  talentvollen  Knubt'ii  an  der  Natur  war  durch 
da<*  ungt '1111  Lue  Leben  im  Freien,  sowie  durch  dit  luiidschaft- 
liche  Sclioiilieit  von  Danncnlrls.  am  Fusse  ties  mit  rothen 
For}>^7i'  gekrönten  Donnersberges,  mit  seinen  dichten  Huchen- 
und  Kaatanienwäldem  und  den  mannigfaltigen  bunten  Gesteinen 
geweckt  worden.  Auch  7on  den  älteren  Brfldem,  welche 
Pflamen,  Insekten  und  Steine  sanunelten,  bekam  er  frttk  ▼ielerlei 
Anregungen;  er  fing  ebenMIs  an  Sammlungen  von  Natur- 
objekten anzulegen;  eine  kleine  Sammlung  von  Gebirgsarten 
aus  dem  Spessart,  welche  die  Brüder  aus  der  Forstschule  in 
Aschafff'ii!>uix  mit  nach  Hause  gebracht  hatten,  erregte  seine 
höchste  Bewunderung. 

Dcu  ersten  Unterricht  erhielt  er  wie  mehrere  seiner  Brüder 
in  der  Dorfschule  in  Dannenfels  und  dann  von  dem  Pfarrer 
Hahn  daselbst;  nuvh  der  Bruder  der  Mutter,  der  Pfarrer  Ludwig 
Christian  Boos  in  Landau,  nahm  sich  der  Knaben  liebevoll  an. 

Wilhelm  kam  wegen  der  beschrankten  YermögensTerhält- 
niase  der  Eltern  erst  im  13.  Lebensjahre  an  das  Gymnasium  zu 
Zweibrücken.   Obwohl  er  durch  seinen  Fldss,  seine  Intelligenz 
und  sein  hoch  entwickeltes  Pflichtgefühl  in  allen  Classen  den 
ersten  Phitz  i-rrung,  gehörte  die  Gymna&ialzeit  für  seinen  an 
Freiheit  gewöhnten  Sinn  nicht  zu  den  liebsten  Knimerungen; 
er  schrieb  später  darüber,  dass  der  pedantisch  quälende  Zwang 
ihm  immer  wie  ein  Alp  auf  der  Seele  gelegen  und  das  Botani- 
siren  mit  dem  Bruder  Theodor  seine  einzige  Lust,  sein  einziges 
Vergnügen  in  Zweibrücken  gewesen  sei.  £s  fehlte  ihm  dorten 
bei  seinen  Anlagen  das  selbständige  Erkennen  durch  die  Beob- 
achtung von  Dingen  und  Erscheinungen.   Von  einer  solchen 
einseitigen  Ausbildung  des  Geistes  rührt  es  auch  her,  dass  wir 
an  der  studirenden  Jugend  so  oft  keinen  Sinn  für  die  Beob- 
achtung, ja  sogar  eine  förmliche  Abneigung  gegen  dieselbe 
wahrnehmen.     In   der  Volkssehule  wird  jetzt,   wie  ich  mit 
Freuden  erseiie,  dieser  tUi*  das  Leben  so  wichtige  binn  in  sehr 
richtiger  Weise  zu  wecken  gesucht. 
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E>  war  ein  gün^tiu^  (irschick,  dass  sein  um  1 1  Jahre 
älterer  Bruder  Theodor  uaik  Zwrilniuken  kam:  den>elW.  »'in 
^anz  vorzöglicher  Lehrer,  fuhrt«  ihn  in  ein  geregeltes  Studium 
der  Xaturwissenschaften  ein.  indem  er  ihn  selbst  unterrichtete 
üDfl  ihm  Bücher  fiber  Botanik«  PhjBik  und  Chemie  g«b  und 
Exkursionen  mit  ihm  machte.  Der  in  Zweibrfiekon  lebende 
treffliche  Bryologe  Bruch  lenkte  die  Aufinerfcaamkeit  ^on 
Theodor  auf  die  Mooewelt  und  dadurch  auch  die  Ton  Wilhelm. 
Auch  war  ihm  tlamals  eine  geognostische  Karte  dtr  l'iaiz  iL 
die  Hand  gekoMimrii,  dio  er  eifrifir  imt  <ier  Natur  vt  rvrln  h.  Da 
kam  ( ein  <i;i>t  in  ilaü  Bruch'st  li«  Haus  nach  Zweibrücken, 
der  Naturforscher  Karl  Schimper,  weicher  einen  beistimmenden 
KinfluMB  auf  Gümbel  ausübte.  Schimper  war  Ton  München, 
wo  er  seit  der  Mitte  der  dreiasiger  Jahre  lebie,  nach  der  Pf  ab 
fibergesiedelt.  Der  danudige  Praaident  der  Akadonie  Schelling 
schätzte  den  geistvollen«  YOn  der  Naturphilosophie  angehaoditen 
Gt-lehrten  si^hr  hoch  und  verschaffte  ihm  einen  kleinen  .lahres- 
gehaU  \<ia  äcju  Kronprinz»  li  Ma\.  >rluni|>t  t  liatt»'  z-.i  <Iu'>..t 
Z*'it  die  mathematischen  Grunuvti iiüiiiii>Mf  d«?  l'llaazeüwuchs*^ 
das  (iesetz  der  Blattstellung,  der  Verzweigung  und  der  Blütben- 
Ordnung«  entdeckt  und  dadurch  auf  die  Morphologie  derPflamen 
einen  umgestaltenden  üinfiusa  ausgellbt:  es  war  femer  Ton  ihm 
aus  den  in  der  Umgegend  Ton  Mflnchen,  besonders  in  Percha 
bei  Starnberg,  gefundenen  erratischen  Blöcken,  tod  anderer 
Zusaininen>»'t/.ung  als  die  Gesteine  der  Alpen  und  Vonilpen. 
zum  «^nNten  Malt-  aul  e^i^e  Ei>7<n  uiui  a  i-^sredehnte  Glet-«<cher 
in  frülierfn  Pt  riodt-n  der  Kia\.wtklunLr  di-r  Krüe  geschiusx^n 
wordrii.  hin  Kreis  wissbegieriger  ächüler  war  damals  in 
München  um  ihn  ver>anmielt.  zu  denen  auch  der  sputer  mit 
Gümbel  eng  befreundete  geistesfrische  Botaniker  Otto  Sendtner 
gehörte.  Schimper*s  Mittheilungen  Ober  geognoatisehe  Ver- 
hfiltnis.se  machten  auf  Gfimbel  einen  solchen  Eindruck«  da» 
er  )>f*»<bl<w^  frich  der  Geogn<wie  und  dem  Berppre«en  zu  widmen. 
\väliii;..i  »r  trühtT  unter  dein  Kintluss  st'ines  Kruders  geneiijt 
uar  >U\\  der  I>«»tanik  zuzuwenden,  iu  der  er  sciiou  die  eiu- 
gehrnd^leii  KelultlU'^^e  hesisf». 
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Niiclulem  (1S4.*0  das  Gymnasium  uiit  (l<  r  \oU*  ,v«>r/üi!:lirli 
wOrdig*  absolvirt  worden  war,  bezog  Gümbel  zunächst  die 
UoirenitSt  MüncheD,  um  Naturwissenschaften  und  Bergbau- 
konde  zu  studiren.  Bitn  Empfehlungsschreiben  seines  Bruders 
flihrte  ihn  bei  Martius  ein,  der  ihn  weiter  empfahl  und  ihm 
allzeit  ein  wohlwollender  Gönner  blieb.  Er  hörte  Vorlesunf^en 
r  K.»t:n)ik  (  Iti  i  Martins  und  Zuccarini\  über  riu  iiii»'  (bei 
Hucliiu  r  uü*l  Kai.ner),  über  Mineralogie  (bei  Fuchs  und  Kobell), 
öb4?r  Z IM, logie  (bei  Wagner)  und  Uber  Geoguoäie,  Beri^haukunst 
und  Huttenwesen  (bei  Schafhäuil).  Er  war  jedoch  in  dit.scn 
Wissenschaflen  schon  so  weit  Toraus,  dass  die  herkömmlichen 
Vorlesungen  nicht  von  sehr  grossem  Gewinn  für  ihn  waren. 
Mehr  lernte  er  durch  das  Studium  der  Natur;  eine  von  Schimper 
^eoifnosti^ich  illustrirte  Meyer'sche  Alpenkarte,  die  er  als 
\  ;.ktunin  mit  nach  München  erhalten,  m  ics  ihm  )>uld  den  \Ve^ 
üi  tlie  Alpen,  wo  er  vverthvulles  Material  samnit  he.  Mit  S<  iultner 
machte  er  gemeinschaftliche  Moosstttdien  und  Exkursionen. 
Xoch  als  Student  (1845)  stellte  er  eine  noch  jetzt  werthvoUe 
geognostische  Karte  von  Bayern  her,  indem  er  in  die  hydro- 
graphische Karte  des  Qeneralquartiermeisterstabs  von  1834  die 
i;e4^>gn<istiscfaen  Formationen,  so  weit  sie  bis  zu  diesem  Zeit- 
raum bekannt  waren,  mit  dem  grössten  Fleisse  und  mit  Be- 
nützung aller  nur  aut/utreibenden  Hilfsmittel,  malte. 

iias  VV'inter>t'iiit-ster  1847 — 48  brnclite  er  an  der  Uni- 
fersität  Heidelberg  zu.  woselbst  die  drei  berühmten  Formeller, 
lifHtnhard,  Blnm  und  Bronn,  seine  Lehrer  in  der  Mineralogie. 
Geologie  und  Paläontologie  waren,  zu  denen  er  in  nähere  Be- 
ziehungen trat. 

Die  Ferien,  welche  er  im  elterlichen  Hause  Terlebte,  be- 
nfitzte er  zu  grngn ostischen  Studien,  wobei  im  Jahre  1846  dio 
erste  wissenschaftliche  Abhandlung  des  23  jährigen  Studenten: 
-geognoÄti.>?€he  iit  iiK-rkuntr»'!!  ü)m  r  drii  1  )o!mersherg*'  entstand. 
Durch  dieselbe  erregte  er  «lie  Autmerksjimkeit  des  Oberberg- 
liaiiptmanns  von  Dechen  in  Bonn,  des  damaligen  besten  Kenners 
der  geologischen  Verhiiitnisee  des  rheinischen  (jlebietes,  der  den 
langen  TielverBprecbenden  Qelehrten,  wo  er  nur  konnte,  in 
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seinen  Bestrebungen  Unterst  lit/t«:  in  einem  regen  Briefw^i- Ii  sei 
berichtete  der  Jüngere  stets  über  den  Fortgang  seiner  Arbeiten. 

Nachdem  GOmbel  (ld48)  das  bergmanniaclie  StaatBezamen 
mit  Anszeieiinung  bestanden  batte,  trat  er  in  die  Pruds  des 
Bergwesens  als  Berjf-  und  Satinen-Praktilrant  in  dem  pfthi- 
schen  Steinkohlenbergwerk'^  zu  St.  IiiLrlx  rt  ein,  woselbst  er 
njjinche  neue  Anr-  '^iini^^  ii  ejupring  iin<l  naiiieiitlich  prakti^ehe 
Erfahrungen  sammelte.  Zwei  Jahre  darauf  erhielt  er  die  Funk- 
tion als  Markscheider  am  k.  Beigamt  zu  St.  Ingbert. 

An  iiTi'^nn  r  Akademie  war  im  Jahre  1849  auf  Anregung 
des  Königs  Max  iL  eine  grosse  Kommission  zur  naturwiasen- 
schaftüchen  Untersuchung  Bayerns,  in  welcher  den  Herren 
Schafhantl,  Kobell  und  Wagner  die  geognostischen  Arbaten 
Obertragen  waren,  eingesetzt  worden.  Zu  diesen  Arbeiten  kam 
mm  <f  Ulli  Im  1  in  Beziehung.  Die  Heg"iening  der  Ptalx  stellte, 
v»  rniuthli«  Ii  auf  Ueehen's  IVtreiben,  bei  dem  Ministerium  den 
xVntrag,  den  Praktikanten  Gümbel  eine  geognobtische  Unter- 
suchung der  Pfalz  machen  zu  lassen,  und  das  rronem^-^'on- 
serratohum  bezeichnete  auf  eine  Anfrage  des  Ministeriums 
Gflmbel  als  Totr^üglich  geeignet  dazu.  Die  Empfehlung  ging 
von  Schafhiutl  aus,  der  ihn  auch  noch  später  (1851)  in  der 
Vorrede  zu  seinen  geognostischen  üntersuchnngen  des  sOd- 
bayerischen  Alpencrebirgos  als  selir  talentvoll  bezeichnete.  So 
geiieliiniiffp  (1^4fM  <l:i>  .M iui>trriuin  laut  rineiii  Sohreiben  des 
<iejiHnil-(  uri>ervatoriums  an  den  Praktikauteii  (iümbel,  dass 
er.  im  Anschlüsse  an  dio  naturwissenschaftliche  Unteisuchung 
Häverns,  eine  Reise  durch  die  Pfalz  zum  Zweck  geognoetiscfaer 
Untersuchungen  ontemehme;  er  habe  ein  Tagebuch  Tonulegen 
.sowie  eine  geognoatische  Suite  der  in  der  Pfalz  vorkommenden 
Gebirgsarten  zu  sammeln  und  diese  der  Staakssammlung  so 
übergeben,  auch  sich  mit  Herrn  Schafhäutl  in  brieflichen  \'er- 
kelir  zu  setzen.  Die  Mittel  (l.'jort.)  \vin.i.  Ti  aul  den  Etat  der 
Akademie  angewiesen.  Ks  Hndel  sieli  iiocii  sein  daiiialtger  Be- 
richt Uber  die  von  ihm  in  den  Jahren  1850—1851  unternom- 
menen Reisen  in  den  Akten  der  Akadeirio  vor;  derselbe  ver- 
rieth  so  ungewöhnliche  theoretische  und  praktische  ffnnntniasf. 
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dasK  das  besondere  Talent  und  der  Werth  d43a  Prakitkanfcon 
nicltt  verborgen  bleiben  konnte.  Er  hatte  ausserdem  im  Jahre 
1850  eine  bemerkenswerthe  Abhandlung  Uber  die  Quecksilber- 
erae in  dem  Sieinkohlengebirge  der  Pfalz  geschrieben;  die  da^ 
nuüs  noch  in  regem  Betriebe  befindlichen  Gruben  zu  Mörsfeld, 
Wolfstein,  Stahlberg  und  Moschellandsberg  waren  berühmte 
Fundstatten  des  rothen  Zinnobers  mit  den  glänzenden  Kilgel- 
chen  des  reguliiiihchen  Quecksilbers  sowie  der  zu  di  u  henlich- 
sten  liil. langen  des  Mineralreichs  gehörigen  iiächeu reichen  Kry- 
staile  des  Siiberamalgams. 

Mittlerweile  hatte  sich  die  Unzulänglichkeit  der  akademi- 
schen geognostischen  Kommission  für  die  Lösung  ihrer  Auf- 
gabe ergeben:  es  mangelte  an  einer  einheitliehen  Leitung  und 
auch  an  Mitteln.  Da  stellte  (1850)  der  Abgeordnete  y.  Her- 
mann, unser  Mitglied  und  späterer  Staatsratb,  der  mit  scharfem 
Blick  die  Bedeutung  einer  genauen  Kenntniss  der  geognosti- 
scheu  Beschaffenheit  des  Landes  für  die  Finanzen  erkannt  hatte, 
in  d»  r  Kammer  der  Ab<xeordneten  den  Antrag,  eine  geoa^nostische 
Dun  lilorx  liung  liaycrns  in  grösserem  Stile  und  mit  grösseren 
Mittein  durch  eigens  daliir  bestellte  Organe  vorzunehmen;  die 
Kammer  bewilligte  dafür  dir  Summe  von  10(h)0  fl.  jährlich, 
wrlrhp  aber  die  Kammer  der  Keichsräthe  auf  5000  fl.  reduzirte. 
In  Folge  davon  erhielt  (1851)  die  damalige  General-Bergwerk- 
und  Salinen-Administration  den  Auftrag,  durch  besondere  Hilfs- 
arbeiter die  geognostiscbe  DetaÜaufnahme  des  Landes  vor- 
nehmen zu  lassen. 

Zur  Lösung  der  wichtigen  Aufgabe  konnte  man  keinen 
bis^seren  finden  als  Gümbel,  welcher  alsl»alil  als  i'ruktikant 
an  die  Administration  einberufen  wunlr,  um  als  leitender  Geo- 
gnost  mit  6  Gehilfen  dif  Aufnahmen  zu  machen. 

Die  geogpnostische  Untersuchung  Bayerns  bietet  ungemein 
viel  des  Interessanten,  aber  auch  grosse  Schwierigkeiten,  ab- 
gesehen von  den  zu  den  mühevollsten  Leistungen  gehörigen 
Detailaufiiahmen,  denn  es  finden  sich  in  diesem  Lande  auf 
kleinem  Flftcbenraum  sämmtliche  Formationen,  welche  am  Auf- 
bau der  Erdrinde  betheiligt  sind. 
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Als  erstes  Feld  der  Unter&ucliuiig  wiirik-  die  in>rdli(lii- 
Ohornfnl/.  uiul  der  Uaiid  des  bayerischen  Wäldes,  das  üsUtidie 


Greuzgebirge  gegen  Böhmen,  in  Angriff  fren»)mmen.  In  vier 
Sommern  (1851—54)  waren  über  2500  8teuerkatustor-B lütter 
dieses  Gebietes  aufgenommen.  Die  Resultate  der  AuAiabme 
wurden  erst  im  Jahre  1868  yerdffentUcht,  worauf  wir  noch 
zurfickkonunen  werden. 

Der  leitende  Oeognost  blieb  jedoch  zunächst  der  einer 
Autsichts-Koniniission  initti geordnete  Praktikant,  welche  ans 
dem  Vorstand  der  Administration,  »iiuni  Oberbergrathe  und 
den  drei  Akadeniikeni.  Schafhäutl,  kubell  und  Wagner,  als 
Beirath  und  zur  Mitwirkung,  bestand.  Die  Leitung  der  Unter- 
suchung, die  Benrlieitung  und  Verdffentlichung  der  Besultate 
war  dieser  Kommission  Übertragen,  deren  Mitglieder  die  Arbeiten 
GOmbePs  zwar  reyidiren  sollten,  sich  aber  wenig  darum  küm- 
merten. Die  Organisation  war  wohl  keine  glückliche  zu  nennen, 
wenigstens  wusste  keines  der  Mitglieder  der  Kommission,  wo 
es  seine  Kratt  am  \virksamst«'ii  an/uwendrii  huia',  undGUmbel 
war  in  der  freien  lieweguag  vieliaeli  j^^»hindert. 

In  dieser  untergeordneten  Stellung  blieb  (iÜuib»  !  r»  Jahre 
lang,  obwohl  er  das  ganze  Unternehmen  in  Gang  hielt.  £r 
hatte  zwar  mittlerweile  (1853)  die  erste  pragmatische  Anstel- 
lung als  k.  Bergmeister  erhalten,  aber  noch  im  Jahre  1855 
belehrte  ihn  die  Administration,  dass  er  ab  besoldeter  Beamter 
die  auf  Srarische  Kosten  gemachten  Arbeiten  nicht  als  die 
seinigen  zur  Geltung  bringen,  sondt  rn  von  dem  Material  nur  zu 
dien.stlicheu  /wecken  Gebraucli  maelu-n  dürfe;  und  muh  im 
Jahre  1856  sandte  die  Administration  die  Zusammenstellung 
der  Ton  Giinibel  im  Allgäu  gemachten  Beobachtungen  zur 
Einsicht  und  allenfaUsigen  finnnerungsabgabe  an  Schafhäutl. 

Erst  mit  dem  Eintritt  des  Staatsraths  t.  Hermann  als  Vor- 
stand der  Administration  (1855),  der  den  Fortgang  des  grossen 
Unternehmens  mit  dem  regsten  Interesse  verfolgte  und  Ott m bei 
O^rderte,  so  viel  er  vermochte,  änderte  sicli  die  Sache.  Im 
•  lalire  l>i56  wurde  die  Aur>i<  iits-K(Miuni^.>i(>n  aut^'-elndM-n  und 
UUmbel  die  ganze  Auiuuiaue  mit  der  Bearbeitung  der  Ver- 
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öffentli(;liuiii^»'ii,  allcrdintfs  noch  unter  lu-spiciciiz  .seinoi-  Hcliriiili . 
st'lltstruuliLC  üi)ei«^reben  und  .seine  »Sparte  als  J(eognüsti^c)lcs 
Bureau  der  obersten  Bergbehörde  angegliedert.  Vorher  ( I  <sr)5) 
war  schon  die  t^oofxnostische  Untersuchung  an  der  Akademie 
dem  (Konservator  Schatliäutl  entzogen  worden,  um  nicht  das 
Gleiche  durch  zwei  Stellen  bearbeiten  zu  laasen. 

Jetzt  erst  veniiochte  Günibel  seine  |^Mn/e  Knit't  zu  ent- 
falten und  es  war  ihm  nun  seine  eifrpi)tli(  }i(>  Lelteiisaut^nbe. 
ilie  geognostische  Untersuchung  Bayerns,  geworden,  welche  er 
Ton  da  an  wie  ein  heiliges  Vermäch tniss  durch  44  Jahre  bis 
zu  seinem  letzten  Athenizuge  mit  aller  Kraft  durchltllirte;  er 
blieb  stets  die  Seele  der  Untersuchung  und  gab  ihr  die  Rich- 
tung und  die  Ideen.  TS»  war  ihm  zwar  nicht  vergönnt,  das 
gewaltige  Werk  zum  Tölligen  Abschluss  zu  bringen,  jedoch  ist 
der  weitaus  grSsste  und  schwierigste  Theil  vollendet  und  fttr 
die  noch  fehlenden  Gebiete,  für  T'nterfranken,  für  die  von 
Anderen  schon  vielfach  untei>>üclite  IJlieiiipfal/  virul  für  eini'U 
schmalen  Streifen  der  südbayerischeu  Ilocliebrni'.  sind  die  Vor- 
arbeiten so  weit  vorgeschritten,  dasa  die  Aufnahmen  und  die 
£inzeichnungen  in  die  Karten  in  einigen  Jahren  zum  Abschluss 
gelangen  werden. 

Sobald  Gümbel  mit  der  Aufnahme  in  der  Oberpfalz  fertii; 
w;ir,  erhielt  er  (1854)  durch  das  Ministerium,  ulleiihur  auf  sein 
betreiben,  den  Auftni«?,  die  geognostiscbe  UntersucbuiiLr  der 
bayerischen  Alpen  in  Angriff  zu  nehmen,  welche  unstreitig  <leu 
schwierigsten  Theil  seiner  Aufgabe  bildete.  Es  ist  charakte- 
ristisch für  den  jungen  wissensdurstigen  Forscher,  dass  er  durch 
die  entgegenstellenden  Schwierigkeiten  nicht  abgeschreckt,  son- 
dern im  Gefühle  seines  Könnens  angelockt  wurde,  die  höchst 
interessanten  und  verwickelten  Verhältnisse  der  Alpen  auf- 
zuklären. 

Die  Geologie  der  Alpen  war,  als  sie  Gümbel  Anfangs  der 
f&nfziger  Jahre  in  Angriff  nahm,  nur  wenig  untersucht  imd 
nur  wenig  bekannt.  Man  bezeichnete  alle  kalkigen  und  dolo- 
mitischen Gesteine  der  Nordalpen  als  Alpenkalk  und  wusste 
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nichts  von  der  Mannigfaltigkeit  der  Giicderung  und  Zusammen- 
setzung (lorselben. 

Es  hatten  zwar  schon  Leopold  v.  Buch  und  Scliafbäutl 
Untersuchungen  der  bayerischen  Ealkalpen  angestellt  und  in 
^denselben  charakteristische  Versteinerungen  g<;funden  und  auch 
daraus  auf  die  Anwesenheit  yerschiedener  Formationen  in  den- 
st'lljon  gesclilossen,  aber  sie  waren  nicht  zu  einer  näheren 
Kenntniss  der  Verbrt  it  iinif  dieser  Furmatioueu  und  des  Aul- 
baues des  Alpeni?ebirgeh  gihuigt. 

Nnnientlick  hatte  sich  der  talentvolle  und  originelle  Schaf- 
hiiiitl  bemüht  eine  Einsicht  zu  erhalten;  aber  da  er  in  der 
Geognosie  Autodidakt  war  und  das,  was  von  Anderen  gelehrt 
wurde,  nicht  genügend  kannte  und  schätzte,  so  war  die  Deu- 
tung seiner  Beobachtungen  häufig  verfehlt;  unbekümmert  um 
die  harte  Kritik  von  allen  Seiten  setzte  er  seine  Untersuch- 
ungen fort  und  war  nicht  abzubringen  von  dem  einseitigen 
theoretischen  Standpunkt  d«  i  damals  liJiuptsächüt'b  durch  ruclis 
vertretenen  neptunistiN(  ht  ii  'l'li»"»orie:  er  wollt«*  die  ^n  (»<^ni osti- 
schen Phiinoinene  aut  chemische  Vorgänge  zurücklUhren  und 
die  rJr'oloffie  auf  chemische  Experimente  stützen,  £r  hat  sich 
jedoch  durcli  seine  an  wichtigen  Resultaten  reichen  Unter- 
suchungen der  bayerischen  Alpen  unbestreitbare  Verdienste 
erworben,  namentlich  durch  die  Entdeckung  der  zahlreichen 
merkwürdigen  Versteinerungen,  der  sogenannten  Nummuliten, 
in  denselben  und  durch  die  Auffindung  besserer  Hilfsmittel  zur 
Unterscheidung  der  einzelnen  Arten.  Aber  er  war  in  der 
Unterscheidung  der  Arten  wenig  glücklich,  da  er  sie  nur  nach 
(»licitlächlicht  r  F<>riii;iliiilichkeit  beurthoiUe:  er  kam  so  /.u  dem 
von  den  Walirnehmungen  Anderer  abweiciienden  Ergebnisse, 
dass  in  den  Schichten  der  Alpengesteine  die  sonst  verschiedenen 
Formationen  zugeschriebenen  Spezies  von  Versteinerungen  mit 
einander  vermengt  vorkämen  und  desshalb  nicht  zur  genauen 
Gliederung  und  Altersbestimmung  bentttzt  werden  dttrften.  In 
Folge  dieser  irrigen  Artenbestimmung  und  zu  weit  gehender 
Berücksichtigung  der  physikalisch-chemischen Gesteinsbeschaffen- 
heit  wurde  das  Verschiedenartigste  in  eine  Reihe  zusammeu- 
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geworfen  und  dann  wieder  unmittelbar  Zusaimnengehöriges 
weit  auseinander  gerinen. 

Man  ersieht  daraus,  dass  Gttmbel  in  den  bayerischen 
Alpen  alles  noch  unaufgeklärt  fand  und  zunftehst  beginnen 
musste,  zur  orientirenden  Voruntersuchung  lUr  die  s{)ätere 
Detailaiifnalime  selbst  /n  beobachten:  in  den  Österreich isrlien 
Alpen  waren  vorher  von  F.  v.  Hauer  und  in  den  scins fi/.eri- 
schen  Alpen  von  Jiläclior  von  der  Linth  Forschungen  gemacht 
worden. 

Dies  geschah  nun  mit  einem  Fleisse,  einer  Energie,  einer 
Feinheit  der  Beobachtung  und  einer  Sachkenntniss,  die  wahr- 
lich unübertroffen  dastehen.   Nur  die  Begeisterung  für  die 
Wissenschaft  und  der  Drang  nach  Erkenntniss  vermochten  den 
Anforderungen  an  die  körperliche  und  geistige  Leistungsfähig- 
keit zu  genügen  und  die  Schwierigkeiten  zu  überwinden,  welche 
der  enorm  verwickelte  Aufbau  der  Alpen  und  die  nninnigfalti- 
gen  \  er.sUinerungen  der  Sedinientnrfj:e>st«'ine  der  Erkiärun«»'  ent- 
gegenstellen.  Die  fi^ewrdmlichen  Wege  der  Touristen  und  Führer 
boten  zumeist  nicht  das  zur  Beobachtung  nöthige  blossgelegte 
Gestein;  er  musste  sich  selbst  die  Pfade  in  den  entlegensten 
Schluchten,  den  gefahrlichsten  Abhängen  und  Rinnsalen  suchen. 
Von  früh  bis  spät  kletternd,  unhekfimmert  um  die  Unbilden 
der  Witterung  und  zufrieden  mit  der  dfirftigsten  Unterkunft 
und  Nahrung,  häußg  allein  oder  nur  von  einem  halbwüchsigen 
Burschen  als  Träger  begleitet,  zeigte  der  nicht  besonders  kräftig 
geV)itute.  später  häufig  nn  Kritorrlien  und  Verdauungsbeschwer- 
den leidende  Forstln  r  eme  Ausdauer  in  Eriragung  von  Stra- 
pazen und  eiue  Kühnheit  in  Ueberwindung  schwer  zugäng- 
licher Stellen,  dass  es  öfter  unmöglich  war,  Begleiter  zu  finden, 
welche  solchen  Anstrengungen  auf  die  Dauer  gewachsen  waren. 
Dabei  hat  er  tausende  von  Hohenmessungen  selbst  ausgeführt, 
später  zur  ersten  Orientirung  Uber  die  Lage  der  Gesteins- 
schichten sich  der  Photographie  bedient  und  die  in  nächster 
Beziehung  zu  der  geognostischen  Unterlage  stehenden  Stein- 
tlechten  beobachtet,   von  denen  er  neue  Fundorte  und  neue 
Arten  feststellte,  ich  habe  uoch  mi  Jahre  1893  den  Siebeuzig- 
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jühii||^n  im  VVettcrsteingebirge  gesehen,  wn  <:r  zur'Kevision 
seiner  alteren  Beobachtungen  am  frühesten  Morgen  aufbrach 
und  Abends  schwer  bepackt  mit  Gesteinen  von  der  Wanderung 
zurückkehrte.  Es  war  keine  Uebertreibung,  wenn  er  behauptete, 
wo  eine  Gemse  hin  kSme,  da  komme  er  auch  hin.  Trotz  viel 
iK'Sfhwc^rlicherer  l^esteigiingen  war  er  nieinuls  auf  <loiii  (iipfel 
Jti  /u<;spitze,  da  es  dorten  iiir  ihn  i^i  uloixisoh  nichts  zu  suchen 
•ruh  und  er  mit  seiner  Zeit  snarsani  s»  in  mii.sste.  Kine  VVaiide- 
run^j^  in  diesen  Gegenden  mit  dem  kenntnissreichen  Manne  bot 
einen  liohen  Genuss;  diejenigen,  welche  die  Berge  nur  ersteigen, 
um  die  Schönheit  der  Natur  zu  bewundem  oder  ihre  Kräflo 
KU  stählen,  ahnen  zumeist  nicht,  welche  Fülle  von  Beobach* 
tungen  hier  über  die  Entstehung  der  grotesken  Formen  der 
Alpen  zu  machen  sind  und  was  die  Steine  filr  den  Kündigten 
von  den  vergangenen  Jahrtausenden  predigen,  aber  auch  nicht, 
welche  unsägliche  Mühe  und  welcher  ^^chai  tbliik  dazu  gehören, 
diese  Entwicklungsgeschichte  zu  entwirron.  Icli  erinnere  mich, 
wie  er  mir  hei  riru  in  Spaziergang«'  am  Fusse  des  Kranierberges 
uüclist  Gannisch  in  einem  Gerolle,  das  eine  Seitenmoräne  eines 
ehemaligen  Gletschers  bildete,  Urgehirgsgesteine  zeigte,  welche 
nur  aus  dem  entfernten  Oberinnthal  im  Engadin  stammen 
konnten  und  durch  einen  Seitenzweig  aus  dem  machtigen  Inn- 
thalgletscher hergetragen  worden  waren. 

Gümbel  fing  im  Herbst  1854  im  Westen  mit  dem  Allgäu 
seine  Beobachtungen  der  bayerischen  Alpen  an  und  durch- 
forschte dieselben  in  den  Sommermonaten  in  der  Hichtung  nach 
Osten,  UTiter  l}<'riicksi('hti;^aing  der  anLrrt'n/.<n(h'n  (ifhicte  von 
Vorarlberg,  lind  und  Salzburg;  im  Winter  wurde  dann  das 
grosse  Material  gesichtet,  ausgearbeitet  und  in  die  Karten  ein- 
getragen. 

Das  Hochgebirge  stellte  sich  als  ein  schwer  entwirrbarer 
Knäuel  durcheinander  geworfener,  ganz  fremdartiger  Gebilde, 
mit  einer  von  den  anderen  Gebirgen  sehr  abweichenden  Folge 
der  Gesteine,  dar.    Die  ursprünglich  horizontal  im  Meere  ab- 

gelagt  rten  Sedimentgesteine  sind  durch  enorme  Kräfte,  in  Folge 
von  inneren  Spannungen   bei   der  siikulären  Abkühlung  der 
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Erde,  his  zu  den  beirächtlichen  Höhen  der  Alpen  emporgehoben 
und  dabei  die  Schichten  yielfach  zusammengebogen,  gefaltet 
und  geknickt  worden.  Es  war  die  schwierigste  und  wichtigste 

Aufgabe  diese  gehobenen  Gesteine  der  Kalk.ilpen  in  die  ausser- 
^lernelben  in  der  tiefen  Laiye  jenseits  der  Donau  im  Jura 
und   Krrideland   iinterstlieitlbareii   Ftiniiationen   von  gleichem 
Alter  zuzutiieilen  und  einzureihen.   Dies  geschieht,  indem  man 
aus  den  Schichtensteliungen,  aus  der  Aufeinanderfolge  mannig- 
iacher  Gesteinslagen,  aus  dem  gleichen  oder  ungleichen  Ver- 
halten innerhalb  bestunmter  Ghrenzen  ihrer  Ausbildung  bei 
gleichem  Alter  der  Entstehung  und  aus  den  darin  eingeschlos- 
senen suceessiven  Generationen  von  Organismen  die  Geschichte 
dieser  Erdrevolutionen  abliest.    In  den  Alpen  sind  nun  die 
Schichten,  wie  sie  im  Franktiijura  und  an  der  Donau  vor- 
koninien,   durch  ganz  alnveicliende  Gesteiübbilduagen  ersetzt, 
als  ub  beidp  Gebiete  von  jtdier  von  einander  geschieden  gewesen 
wären;  es  linden  sich  darin  in  den  gleichaltrigen  Bildungen 
wesentlich  andere  Thiere  eingeschlossen  als  in  den  ausseralpinen 
Gebieten,  so  dass  in  den  einstigen  Meeren,  aus  welchen  sich 
die  Formationen  der  Kalkalpen  ablagerten,  eine  andere  Thier- 
welt gehaust  haben  muss  aU  in  den  ausseralpinen  Meeren. 
Eben  durch  diese  durchgreifenden  geognostischen  Verschieden- 
heiten  der  alpinen    und   ausseralpinen   Gebilde   war   es  so 
schwien-4  liirr  Ho/i(djun^«'n  aul/ukiai t  ii ;  die  DirtV'R-uz  ist  da- 
diin  li  bedingt,  dass  zur  Sckundärzoit  ein  trciituiidfr  Urjrebircfs- 
rücken  zwischen  den  Alpen  und  dem  nüidli<  In  n  üebirge,  da 
wo  jetzt  die  bayerische  Hochebene  liegt,  eingeschoben  war,  der 
sich  von  dem  oetbayerischen  Urgebirgsstocke  bei  Passau  ab- 
zweigt und  quer  durch  die  Hochebene  gegen  den  T9di  in  der 
Schweiz  ging,  aber  jetzt  unter  dem  verdeckenden  AUuvialschutt 
verstflrzt  liegt. 

Der  Hauptgewinn  der  Untersuchung  der  Alpen  war  also 

der,  dass  genauer  und  schärfer,  als  e??  bis  dahin  möglich  war, 
die  Parallele  zwischen  alpiuen  und  ausseralpinen  gleichzeitigen 
Bildungen  gezogen  wurde  und  auf  der  einen  »Seite  die  Analogien, 
auf  der  anderen  die  Diüerenzen  erkannt  wurden. 
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In  einem  Briefe  an  den  berühmten  Wiener  Geologen  Franz 
T.  Haner  berichtete  Gümbel  damals  im  Gefühle  seiner  Leistung 
und  in  der  Begeisterung  Über  die  erhaltenen  neuen  Erkennt- 
nisse: es  Ware  ihm  gelungen,  die  einzelnen  geognostisehen 
Gebirgsglieder  durch  den  ganzen  Zug  der  Alpen  zwischen  dem 
Bodensee  und  Salzburg  Berg  f(ir  Berg  verfolgend  nachzuweisen 
und  zu  zeigen,  wie  diese  in  ihrem  Fortstn  ichon  abändern;  in- 
dem sich  die  an  eiinMii  1 'unkte  ji^an/.  siliwuchen  Schichten  an 
anderen  Orten  mächtig  entwickeln  oder  ganz  neue  Zwischen- 
schichten sich  ( inschiebcn,  anderntheils  die  in  den  Alpen  höchst 
trügerische  üesteinsbeschaffenheit  nacli  und  nach  sich  umge- 
staltet, entstände  jene  schwierigen  Verhältnisse,  welche  in  den 
Alpen  80  oft  Hindemisae  waren,  sich  zu  orientiren. 

Schon  nach  der  verhSJtnissmassig  kurzen  Zeit  der  Auf- 
nahmen wShrend  sechs  Sommern  war  er  (1861)  im  Stande  die 
ei*ste  Abtheilung  der  geognostisehen  Beschreibung  des  König- 
reichs Rpine  .geognostische  Besclireibung  des  bay»»rischen  Alpen- 
gebiiges  und  seines  Vorlandes "  (mit  fünf  <?n»Si>en  colorirten 
Kartenblättern)  in  einem  starken  Bande  lieniuszugeben. 

Dieses  erste  grössere  und  umfassende  Werk  über  die  nörd- 
lichen Kalkalpen,  bis  ins  kleinste  Detail  geognostisch  beschrieben, 
bildet  die  wichtigste  Grundlage  für  die  geologischen  Verhält- 
nisse derselben.  Es  enthält  eine  Fülle  neuer  Beobachtungen 
und  Feststellungen  und  hat  das  Verständniss  des  Aufbaues 
dieses  Gebii  ^o  s  gebracht.  Es  ist  der  grösste  Fortschritt  in 
der  Aultussung  des  so  verwickelten  öebirgsbaues  der  Alpen 
und  wird  fiJr  alle  Zeiten  eine  Norm  iür  die  Art  der  Behand- 
lung einer  geognostisehen  Uebersicbtsbeschreibung  bilden. 

Gümbel  hatte  die  grosse  Genugthuung,  dass  die  int  Jalire 
1857  in  dem  Gebirge  von  Nordtirol  Aufnahmsarbeiten  vor- 
nehmende Österreichische  Kommission  von  Geologen,  unter  denen 
V.  Hauer,  Richthofen,  Pichler,  Escher  von  der  Linth,  Andriani, 
Bernhard  Cotta  waren,  alle  wesentlichen  Ergebnisse  seiner 
Forschungen  bestätigen  konnte.  Dieselben  machten  zum  Theil 
mit  iinn  gemeinsclial'tlicbe  Begehungen  behufs  Feststellung 
der  geognostisehen  Hiirizontulu,  und  an  der  östliciien  Grenze 
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bitte  er  sich  mit  Hochstetter  zu  gemeinschaftlicher  Unter- 
mohung  vereinigei 

Das  Werk  machte  unter  den  (Geologen  das  grosste  Auf- 
sehen und  ist  von  den  Ffihrem  in  diesem  Fache  glänzend  be- 

urtheilt  worden,  z.  B.  Ton  Dechen.  Hauer,  Naumann,  Bronn 
uiiii  Anderen,  so  dass  Gümbel  dadurch  mit  einem  Schlage  in 
die  vorderste  r^  ilif  der  GeolwLft  ii  ;_^  iückt  war. 

Hauer  bezt-iclmete  in  einer  Besprechung  das  Alpenwerk 
¥0o  1861  als  die  wichtigste  und  ausfuhrlichste  Monographie» 
welche  bisher  üb«  rlnvipt  über  einen  Theii  der  Kalkalpen  er- 
schienen ist,  als  die  Frucht  der  mit  unermüdlicher  Ausdauer 
ond  begeisterter  Hingebung  durchgeführten  geologischen  Landes- 
aufnahme und  ab  ein  wahres  Grundwerk.  Auch  Karl  Nau- 
mann hat  das  Werk  ein  wahres  Meisterstück  genannt  und  ge- 
satrt.  dass  ihm  eine  so  kolossale  Arbeitskraft  wie  die  des  Ver- 
faÄ&trN  nucli  iiiclit  v<>rgek<»ininen  sei. 

Seit  öl  Jahren  hat  das  Alpeii-Work  nur  in  unwesentlichen 
Punkten  und  im  Detail  Bericluigimgeii  erfahren.  Es  ist  ja 
selbstverständlich,  dass  die  vielen  späteren  Detailbc arbeitungen 
einzelner  Gebiete  der  Alpen  noch  eine  weitere  Klärung  und 
Vermehrung  der  Kenntnisse  ttber  die  stratigraphischen  Verhält- 
nisse bringen  mussten;  aber  G  um  bei  hat  durch  seine  Kraft 
und  seinen  Geist  den  Bau  errichtet,  den  Andere  nun  ausbauen 
und  sich  wohnlich  darin  einrichten  können. 

Er  wusste  besser  als  irgend  Jemand,  da.ss  noch  Vieles  in 
der  Alpeugeoiugie  zu  erforschen  ist:  er  v^mhlos«  sicli  auch 
nif'ninls  ?egen  die  von  Anderen  gebrachten  \\  aluln  it*  ii.  nur 
wehrte  er  sich,  wenn  die  Verdienste  seiner  Arbeiten  zu  sehr 
in  den  Schatten  gerückt  wurden*  Durch  seine  in  7  Abthei- 
lungen in  den  Sitzungsberichten  unserer  Akademie  erschienenen 
geognostischen  Mittheilungen  aus  den  Alpen  hat  er  neue  Be- 
obachtungen und  Verbesserungen  der  früheren  gebracht.  — 

Im  Jahre  1868  konnte  Gümbel  den  zweiten  Theil  der 
geognostischen  Beschreibung  des  Königreichs  mit  der  in  den 
Jahren  1851 — 54  ausgt  tiiln  ten  Untersucliung  lii.s  ustljiiyerischen 
ürenzgebirges  (uut  5  Kurten)  herau-sgeben.    Dasselbe  umfasst 
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im  Wesentlichen  die  Urgebirgsdistnl^tr  »ler  Oberpfalz  und  von 
Nieüerbajern,  dazu  westwärts  Theiie  der  hier  dem  Urgebiiige 
in  meist  sehmalen  Streifen  angelagerten  jttngeren  Sedimentar- 
«(osteine  in  erstaunlicher  Mannigfaltigkeit.  Hier  lagen  die  Yer- 
hftitnisse  ganz  anders  wie  in  den  Alpen;  denn  ge^^enüber  den 
vi'ia»Winernn«:r^f(lhrenden  Sedimentiirgesteinon  und  der  so  unpr^- 
uw'm  vf iclvcUen  Tektonik  der  let/tfivn  fand  er  im  hnvi  ri- 
Mcliou  und  obcrptlilzer  Wald  krjstaliinisclies  ürgebirge  mit 
Qneiss,  Granit,  Glimmerschiefer  und  Urthonschiefer.  Bis  dahin 
war  noch  kein  grosserer  Urgebirgsdistrikt  mit  gleicher  Aus- 
führlichkeit und  QrOndiichkeit  untersucht  worden  und  es  gew 
IWiron  die  Ei^bnisse  ebenfaUs  zu  den  gewinnbringendsten  ffbr 
dio  Wissennchail.  Er  musste  sich  hier  zuerst  über  die  sehwie- 
n^v  l'ra^r  klar  werden,  in  wi  lcher  Weise  der  Gneiss  und  di»» 
krvsiallinisclien  Schiefer  entstrii»  n,  wie  sie  »ich  zu  (l<  n  alten 
Mttiksengttittdueu  de«  Granits,  bvenits,  Diorits  etc.  verbnlten,  ehv 
or  untersuchen  konnte,  in  welcher  Weise  sich  diese  krysialiini-' 
Hi'hf>n  Gesteine  aufgebaut  haben.  Kr  kam  dabei  zu  der  ron 
<l(«ni  fVantOsischen  Geologen  Daubr^  zuerst  ausgesproch^en 
AiiNioht,  da»«  alle  diese  Gesteine  durch  den  mfichtigen  Einflum 
tibt^rhitxten  Wa^tsi^Tdampfes  entstanden  sind.  Damach  soll  sich 
aus  dor  in  bniart ilt» m  Zu>lande  beliudliclien  und  von  über- 
hitzten» Wasser  durelitriinkt» n  Kinde  der  Erde  der  Gnei^is  a!^ 
ei  -.(<  s  untl  iiltestes  Sedimentgestein  kristallinisch  ausgeschieden 
httU«n.  hidi  in  sich  im  Loul'r  dt  r  Z«  it  die  T.üsnnp  der  G^e* 
hlidiisniatmalicn  mannigfach  verändert,  kommt,  ähnlich  wie  der 
4liiflN<i,  der  Wechsel  und  die  Aufeinanderfolge  der  Schiebten 
VOM  Glimim>n<chiefer,  Thonschiefer,  Ghloritschiefer  etc.  zn 
«St.iiide.  l>artiiich  .st4*llen  sich  die  Urgebirgsmaasen  ebenso 
•Ii.  Iii;  geordnet  und  reich  gegliedert  dar  wie  die  später  ge- 
l.il«l»(<  ii  «Inn»  ja^*  hichten :  es  gelang  /um  ersten  Male  eint* 
j"  ti.dii  tllirilrruug  der  Schichtenconiidexe  euie»  ausgedehnten 
I  hii^/-ierrit'uiunis  n)it  einer  besstinunten  Ordnung  in  der 
Hl  ilii  nhi||;e  iiml  in  dt*r  Zusammengehörigkeit  darzuthun.  Uu* 
ffniiiiiiM  Itrii  Uesteinv  »ind  nach  ihm  nichts  Anderes  als  Massen 
v<Mi  GiiiiH«  IM  Form  von  Stocken,  Lagern  und  Gangen,  w^^lcho 
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in  breiartigem  Zustande  emporgestiegen  sind  und  sieh  zwischen 
und  in  die  Schiefenedimente  eingedrängt  haben.  Diese  Theorie 
GümbePs  von  der  diagenetisehen  Entstehung  der  ältesten 
Sehiefergesteine  hat  allgemeine  Geltung  erlangt.  Er  ist  hier 
mit  seiner  Aufgabe  gewachsen,  und  vr  steht  unübertroft'en  da 
in  der  Genanijxkeit  der  rntersmliung  und  der  Nüchteruheit 
und  Bedeutung  der  Sehl u^sf olger ungen.  — 

Der  dritte  im  Jahre  1879  erschienene  Band  seines  grossen 
Werkes  enthält  die  Beschreibung  des  Fichtelgebiiges  (1860 — 64). 
Der  Qebitgsstock  des  Fichtelgebiiges  ist  ein  Knotenpunkt  der 
Gebiigsverschlingung  im  bnersten  Theile  Europss:  zwei  mäch- 
tige Gebirgssjsteme  begegnen  und  durchkreuzen  sieh  hier.  Die 
Untersuchung  gestaltete  sicli  wiederum  äusserst  scliwit^rig  und 
lauhevoll  durch  die  verwickelten,  vielfach  gestörten  Lagerungs- 
verhäitnisse.  die  Mannigfaltigkeit  der  im  Urgebirge  auftreten- 
den Eruptivgesteine  und  den  eigenartigen  Charakter  der  älteren 
SedimontbilduDgen  mit  ihren  charakteristischen,  wenn  auch 
spärlichen,  organischen  Einschlössen.  Es  finden  sich  darin 
sahireiche  Lagerstätten  nutzbarer  Mineralien  sowie  alte  Erz- 
lagerstätten als  Erbschaft  des  benachbarten  Erzgebirges.  — 

Daran  schloss  sich  endlich  als  vierte  AbtheiUmg  die  im 
Iiihrf»  1891  veröffentlichte  Beschreibung  des  Fraiikenjura  an. 
ihr  Fraukenjura  und  das  fränkische  Tria^^gebiei  gehören  grossen 
Theihi  einer  Tiefseeabhigerung  an.  die  in  ilirer  Lagerung  nur' 
wenig  gestört  ist  Die  mit  den  Alpengesteinen  gleichaltrigen 
Bildungen  breiten  sich  wie  im  Hochgebirge  aus,  aber  wie 
schon  Torher  gesagt,  in  ganz  anderer  Oesteinsbeschaffenheit 
und  zum  Theil  mit  ganz  anderen  organischen  Einschlössen. 
Das  Triasgebirge,  namentlich  das  Keupergebiet,  war  ursprüng- 
lich a!ii  Hecken rande  höher  aufnigend,  aber  durch  die  Aus- 
wü^huiigen  und  Zerstörungen  der  Jahrtausende  hat  sich  das 
ältere  Triasgebirge  erniedriget,  während  der  widerstandsfiibige 
.Jurakalk  sich  als  festes  Felsgerippe  besser  erhielt  und  jetzt 
hoch  Ober  den  Keuper  aufragt.  Von  besonderem  Interesse  ist 
auch  der  erioaehene  grosse  Vulkan  im  Ries.  Ferner  die  Stein- 
brOche  in  Solnhofen,  welche  nicht  allein  werthvolles  Material 
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für  bauliche  Zwecke  und  fUr  die  Lithographie  liefera,  sondern 
auch  ü^r  die  Wissenschaft  von  grösster  Bedeutung  geworden 
sind  durch  die  Fülle  der  in  ihnen  eingeschlossenen  wunder- 
Yollen  Reste  merkwürdiger  Thiere  und  Pflanzen  aus  alter  Zeit. 
Hierher  gehört  auch  die  Darstellung  der  fränkischen  Schweiz 
mit  iliivn  «grotesken  Höhlen  und  Dolomitfelseti.  Audi  dieser 
vicit«'  Thf-il  Itj-iichtB  fiir  die  \V is.se n soll aft  wirliti^^es  Material 
und  vielfache  Autklärung  über  das  süddeutsche  Jura-  und 
Keuper-Gebiet. 

Durch  dieses  sein  Lebenswerk  der  geognostischen  Be- 
schreibung Bayerns,  gleich  ausgezeichnet  durch  die  darin  ent- 
haltenen Thatsachen  wie  durch  die  Form  und  Klarheit  der 
Darstellung,  hat  sich  Gttmbel  ein  unyergleichliches  Denkmal 

errichtet.  Dasselbe  wird  für  alle  Zeiten  die  Grundlage  der 
geognostifeichen  Darstellung  Bayerns  bleiben  uikI  überbaupt  ein 
Quellenwerk  ereten  Hanges  für  die  geoloirisehe  Forschung 
bilden.  Obwohl  er  dabei  von  tüchtigen  und  getreuen  Uilis- 
kräften  unterstützt  wurde,  80  gab  er  doch  in  seiner  Oewissen- 
hafligkeit  nichts  hinaus,  wa^  er  nicht  selbst  gesehen  und  g^ 
prUft  hatte,  so  dass  die  geognostische  Untersuchung  Ton  Bayern 
den  Vorzug  besitzt  von  einem  Mann  und  aus  einem  Gusse 
geschaffen  zu  sein.  Kein  Land  besitzt  eine  so  conseqnent  durch- 
geführte und  einheitliche  Darstellung  seiner  gcoLrnostischen 
V«'i  liiiltiiisM'.  Dir  I)ft;iil-  uikI  <  )ii;^nnal-Auiii;ilini»  n  wiutlrn  in 
die  Blätter  der  bayerischen  bteuer-Kataster-\  ermessung,  welclie 
im  Maas.>>.stab  von  1 : 5000  hergesteilt  sind  und  sich  zu  geo- 
gnostischen Aufiiahmen  nirgends  passender  finden,  eingetragen ; 
hierin,  in  dem  grosseo  Karten-Maassstab  für  die  erste  Auf- 
nahme, liegt  der  Schwerpunkt  der  geognostischen  Landesunter- 
suchung  in  Bayern;  diese  Blätter,  von  denen  Uber  6600  aos- 
gearheitet  vorliegen,  stellen  die  eigentliche  geognostische  GniUil- 
karti'  d;ii.  ilu  wiinien  die  Karten  iiir  <He  y^eognostischi» 

Hest  lu«  »Kung  im  Maasssstube  vt.ii  1  :  lOuduu  aiigeit  rtigt.  Letz- 
terer Maassstab  ist  für  die  heutigen  Anforderungen  allcrdinj^n 
ZU  klein  un<l  es  fehlen  auch  in  den  Karten  die  Bi'rg-Zeich- 
nungi'n  und  Kurven,  aber  es  köonen  aus  der  Grundkarte 
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grossere,  auch  fttr  praktische  Zwecke,  z.  B.  für  die  Landwirth- 
flcbaft  Terwendbare  SpezialkarteD,  im  Maassstabe  von  1 : 25  000 
wie  m  den  ührigen  deutschen  Staaten  hergestellt  werden. 

Es  ist  vo!i  mehreren  Seiten  tadelnd  geäussert  worden,  die 
Arlx'iten  (rünibers  hätten  nach  Methode  und  Iiilialt  sowie 
wegen  ungenügendein  Auseinanderhalten  der  thatsächiichen 
HeoHafhtung  und  der  daran  geknüpften  Folgerungen  in  sehr 
▼ieien  Einzelheiten  Berichtigungen  erfahren  und  würden  sie 
noch  weiter  erfiihren;  auch  bliebe  der  Einzelforschung  noch 
ein  reiches  Feld  zum  Ausbau  des  Wissens  im  Sinne  der  fort- 
schreitenden Wissenschaft.  Aber  ist  dies  nicht  fttr  Jeden,  der 
den  Ganj7  und  die  Geschichte  der  Wissenschaft  kennt,  etwas 
Sr!l>>tv«.rstiuidliches:  denn  wo  ist  der  GöttliLlie,  der  bei  spinom 
hohen  Streben  niemals  geirrt  und  das  AVissm  in  irgend  ein«  ni 
Uebiete  zum  völligen  Abschluss  gebracht  hat?  Niemand  liat 
mehr  seine  menschiiche  Unzulänglichkeit  gefühlt  als  Günibei 
selbst.  Gerade  jenes  Hervorheben  der  Irrung  nur  in  Einzel- 
heiten ist  das  grOsste  Lob  für  Oümbers  Verdienste  und  zeigt, 
wie  weit  er  im  Grossen  bahnbrechend  gewirkt  hat. 

Ehe  ich  auf  die  weiteren  wissenschaftlichen  Arbeiten 
Günihers  eingehe,  nuiss  noch  erw.ilmt  werch  ii,  \\  io  sich 
s»rine  äussere  Stellung'  in  Folfr,.  seiner  Wirksamkeit  ent- 
wickelte. Von  Anfang  an  trieb  ihn  seine  Neigung  zu  wissen- 
schaftlicher Thätigkeit,  er  wollte  ein  Gelehrter  und  ein  For- 
scher in  der  Wissenschaft  werden,  und  nicht  nur  als  ein 
Praktiker^  der  die  Lehren  der  Wissenschaft  anwendet,  gelten. 
Sr  hat  sich  diesen  Ehrentitel  mit  Anstrengung  aller  seiner 
Krall  erobert  und  sich  bald  durch  seine  wissenschaftlichen 
Arlieiten  zu  einem  der  angesehensten  Geologen  emporge- 
sciiwungen. 

Nach  dem  Erscheinen  der  geogn optischen  Beschreibung  des 
harerischen  Aljiengebirges  wurde  er  im  Jahre  1H()2  von  der 
Univeniitat  Jena  in  Anerkennung  seiner  Verdienste  um  die 
Geologie  honoris  causa  zum  Doktor  der  Philosophie  promovirt. 

Gerne  hätte  er  sieh  ausschliesslich  der  Wissenschaft,  der 
Fotaehung  und  dem  Lehramte,  gewidmet,  aber  die  Professur 
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für  Geologie  an  der  UniyerBität  war  besetzt  und  in  s])ätereii 
Jahren  wollte  und  konnte  er  seine  Stellung  im  Staatsdienste 
nicht  mehr  aufgehen.  Im  Jahre  1862  wfihlte  unsere  ^Lkadenue 
den  yerdienten  Mann  zum  auflserordentlichen  Mitgliede;  er 
ftlhlte  sich  dadurch  hoch  geehrt  und  thatsichlich  als  Mann 
der  Wissenschaft  anerkannt.  Als  er  .lut  einer  Forschungstour 
die  Nachricht  davon  orhiolt,  bricht  er  in  einen  wahren  Juhel 
aus  und  schreibt  dariil>tr  au  seine  Frau:  , unter  dem  über- 
wältigenden Eindruck,  welche  Deine  mir  noch  gestern  Abend 
zugekommene  Nachricht  auf  mich  gemacht  hat»  ergreife  ich 
heute  freudigst  die  Feder,  um  Dir  mitzutheUen,  wie  sehr  mich 
dies  Eretgniss  bis  ins  Innerste  meiner  Seele  ergriffen  hat,  und 
es  fehlt  mir  nur  Jemand,  dem  ich,  an  dieser  Freude  theü- 
nehmendf  aussprechen  könnte,  was  ich  empfinde.  Ich  gestehe, 
nicht  tranz  die  Kitelkeit  Uberwinden  zu  können,  durch  diese 
Wahl  mich  für  nianclics  Herbe  entschiidiget  zu  ftlhlen.  was 
ich  von  anderer  Seite  in  letzter  Zeit  hiunehmen  mus^te.  £s 
ist  ein  wahrer  Anfang  und  Grundlage  eines  neuen  Lebens, 
dos  für  mich  aufblüht,  und  ich  bin  der  Zuversicht,  dass  es 
mir  nicht  misslingen  wird,  ,  das  Begonnene  Tich%  weiter  zu 
führen." 

Im  Jahre  darauf  wurde  GOmhel  zum  Ehren prafessor  fllr 

Geologie  und  Markscheidekunst  an  der  Universität  ernannt, 
wodunii  (1  das  Hecht  erhielt  Vorlesungen  zu  halten  und  als 
Lehrer  seine  Kenntiusse  zu  verwerthen:  zugleich  bekam  erden 
Titel  eines  k.  Bergrathes.  Bei  Errichtung  der  technischen 
Hochschule  dahier  (1H68)  wurde  ihm  der  Lehrauftrag  ertheilt, 
an  dieser  Anstalt  Vortrage  Uber  Geologie  und  Geognoeie  zu 
halten  sowie  eine  Lehrsammlung  anzulegen.  Er  hat  gerne  die 
Lehrthütigkeit  ausgeübt,  da  er  erkannte,  dass  er  durch  die 
Vorlesung  genöthiget  werde  sein  Fach  ganz  zu  übersehen  und 
seinen  Blick  zu  erweitern.  Seine  begeisterten  \  urlriige  war«*n 
für  .»>olt  lu'.  dniun  e>  rrnst  mit  drr  Sache  war,  in  hörliattni 
Grade  beleluend  und  anregend;  seine  Kenntnisse  vuireu  so 
•  rross,  da»>  er  in  dem  Bestdreben  sein  Bestes  zu  geben,  bei  dem 
üuierricht  für  solche,  welche  nur  einen  Ueberblick  Über  die 
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Geologie  thun  wollten,  vielleicht  zu  viel  brachte;  aber  er  hat 
zahlreiche  dankbare  Schüler  in  die  Wissenschaft  eingeführt. 
1869  wurde  er  bei  der  neuen  Oi^nisation  der  Bergbehörden 
Oberbergrath  und  Vorstand  des  Bureaus  für  die  geologische 
Landesaufhahme,  1879  Oberbergdirektor  und  Vorstand  ■  der 
obersten  Bergbehörde. 

Gliinbcl  entwickelte,  neben  seiner  grossen  Aufjj^alx'  der 
;(Lugnustisch»'ii  rntersuchung  Bayerns,  fast  auf  allen  Gebieten 
der  Geologie  und  l*aijiontologie  eine  ungemein  vielseitige, 
fruchtbare  wissenschaftliche  und  schriftstellensche  Thätigkeit. 

T&r  war  einer  der  Ersten,  der  das  Mikroscop  zur  Unter- 
suchung des  GefQges  der  Gesteine  benutzte.  Mit  diesem  Halfs- 
mittel  that  er  an  gebogenen  und  gequetschten  Schichten  die 
Wirkungen  des  Gebirgsdruckes  dar,  indem  er  die  Plasticität 
der  Gesteine  bei  der  Gebirgsbildung  auf  eine  vollständige  Zer- 
trümmerung '/urilckfiihrte,  währen<l  luaii  früher  eine  bruchlose 
Biegung  und  l  informun^  derselben  antrcnoninien  hatte. 

Er  untersuchte  ferner  mit  dem  Mikroscope  die  in  den 
Schichten  der  verschiedensten  Zeitalter  eingeschlossenen  klein- 
sten versteinerten  Skelette  der  einstigen  thierischen  Bewohner 
tiefer  Meere  und  auch  die  darin  befindlichen  pflanzlichen  Ueber- 
reste.  Vor  Allem  beschäftigte  er  sich  mit  den  in  den  Ablage- 
rungen früherer  Erdperioden,  besonders  in  dem  sfidbayerischen 
Nummulitenkalk  abgedrückten  WurzelfÜssem  oder  Foramini- 
feren,  die.sen  einfachsten  Thieren  mit  ihrem  nicht  selten  com- 
plizirten  Kalk^^«  bäiise.  deren  lebende  Arten  den  Tiefseeschlanmi 
und  den  (nuiid  der  Meere  bewohnen,  sowie  mit  der  damit  zu- 
sammenhängenden Frage  nach  dem  sogenannten  Eozoon,  wel- 
ches man  als  den  ältesten  bis  jetzt  beknnnfm  Rest  von  Organi- 
sation betrachtete.  Erst  in  einer  der  letzten  Sitzungen  der 
math^-physikal.  Olasse  der  Akademie  wurde  eine  von  GUmbel 
veranlasste,  äusserst  sorgfaltige  und  werthvolle  Untersuchung 
seines  Freundes,  des  Obermedizinalrathes  Dr.  Egger  über  diese 
niederen  Thiere  vorgelegt.  Zum  Vergleiche  prüfte  er  auch 
eifrig  den  Tiefsceschlamm,  welcher  entsprechend  ähnliche  kleinste 
Orgunisiuen  enthält  wie  die  älteren  geognostisciien  Ablagerungen. 
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Er  studirte  tcriK  r  die  von  tler  Cliall«  iiLr»'r-Kxj>eilition  auf 
<liin  Oriinde  dos  Meeres  j^t  saiiiitxOt«*!!  MtinixankiiulliMi  und  v<t- 
^iich  damit  die  Man^an-Aus^cheiduugeu  au«  \V  asser  abge>»et/.ter 
Gesteine.  Auch  be^ichäftigt©  er  sich  mit  deu  tertiären  Diatomeen- 
lagern  in  der  Oberpfalz,  den  Muschelkrebsen  oder  Ostracoden, 
und  den  sogenannten  Milleporen,  von  denen  er  nachwies,  daas 
viele  derselben  nicht  Thiere,  sondern  kalkabsondemde  Algen  sind. 

Indem  er  durch  Einwirkung  chemischer  Reagentien  die 
durch  die  Yerkohlnng  undeutlich  gewordene  feinere  Struktur 
der  Pflanzen  wieder  sichtbar  machte,  gelang  es  ihm  mit  dem 
Mikroscope  dio  T«'xtiirverhiiltnisse  der  Steinkohlen  zu  erkennen 
und  dar/utliun.  da^s  die  ältesten  8t«  iiik(>lil»  iiM()t/.('  aus  krvpto- 
gainischen  Land-  und  SUsswasserptianzen  bestehen  und  nicht, 
wie  man  geglaubt  hatte,  aus  Meeresalgen. 

Ausserdem  finden  wir  von  ihm  viele  wichtige  Mittlu  ilungen 
ttber  nutzbare  Mineralien  und  Gesteine  und  deren  Vorkommen, 
ttber  Meteoriten,  Vulkane,  Erdbeben,  die  warmen  Quellen  von 
Bormio,  Gastein  und  Brennerbad. 

Seine  Freundschaft  mit  dem  leider  zu  früh  verstorbenen 
Botaniker  Sendtner,  welcher  mit  dem  gleichen  Eifer  wie 
(i  Um  bei  die  Vt<^r,t  utiojis- Verhältnisse  Häverns,  die  Standorte 
iiinl  die  geogra|diis(  lic  \  orbreitim«?  der  l^Haii/m  iiiitt  rsiu  bte, 
Ziiti^rtc  numche  werthvolle  iSereicbei ungen  unseres  Wissens; 
es  wurde  die  Abhängigkeit  der  Pflanze  vom  Hoden  erkannt 
und  so  der  Hotanik  und  Geognosie  genutzt,  z.  H.  wurde  gezeigt, 
dass  die  rostfarbene  Alpenrose  nur  auf  Urgestein,  die  rauh- 
haarige jedoch  auf  Kalk  vorkömmt. 

Auf  die  Bitten  seiner  Freunde  gab  er  (1888)  seine  Vor- 
lesungen, stark  erweitert,  in  einem  Lehrbuch  der  Geologie 
heraus,  worin  allgemein  die  GrundzOge  der  Geologie  daVgt  It 
sind;  später  (1804)  hat  er  in  eiiimi  zwritcii  liULTtincin  wertli- 
vollen  sj)('zi*  lleii  Tlieil  sriiir  Kii'alirungen  über  die  geolugxsciitu 
V  crliiiltnisse  Hayerns  zusanmiengelasst. 

Gerne  suchte  er  sein  Wissen  weiteren  Kreisen  nutzbar  zu 
machen  und  allgemeineres  \'erständniss  für  die  Ikdeutung  der 
Geologie  zu  erwecken«   Er  lieferte  zu  diesem  Zweck  eine  An- 
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leiiung  zu  geologischen  Beobachtungen  in  den  Alpen  ftlr  die 
Alpenvereine,  und  ausserordentlich  klar  geschriebene  Aufsätze 
in  die  Allgemeine  Zeitung,  das  Ausland  und  in  Westermann^s 
Monatshefte;  sehr  beachtenswerth  sind  seine  Beitrage  zu  dem 

von  König  Max  II.  veranlassten  \\  t  rko  B  Bavuriu",  worin  er 
eine  instruktive  ülH-rsichtliche  ScliiMtriing  der  geognostischen 
VerliältnitKse  Huyerns  in  seclis  Abliaiullungen  gab. 

Bei  seineu  iStutlieu  widmete  er  seine  Aufmerksamkeit  nicht 
nur  dem  Aufbau  und  der  Entwicklungsgeschichte  der  Krdrinde; 
er  knüpfte  auch  daran  Betrachtungen  an  Uber  den  Zusammen- 
hang des  geologischen  Baues  des  Landes  mit  seiner  Oberflächen- 
gestaltung sowie  mit  der  Pflanzendecke,  der  Thierwelt  und  den 
darauf  lebenden  Menschen,  ihrer  ökonomischen  und  industriellen 
Üntwieklung  und  ihren  psychischen  Eigenthfinüiehkeiten.  Recht 
scharf  konnte  er  sich  äussern  über  solche,  welche  ohne  ein- 
gehende Kenntniss  der  Natur  auf  ilinMi  WantK  rungeii  sit  li  iu  - 
dankeii  iilx  r  Land  und  Leute  macUeu,  die  der  Wiiklichkeit 
häufig  nicht  entsprächen. 

Durch  seine  Ausbildung  in  der  Technik  und  seine  prak- 
tischen Kenntnisse  war  er  wie  Wenige  befähigt,  die  Praxis 
mit  der  Wissenschaft  zu  verbinden  und  auf  die  Anwendung  im 
Leben  aufinerksam  zu  machen;  so  finden  sich  in  seinen  Werken 
wichtige  Bathschläge  und  Belehrungen  fOr  den  Bergmann,  den 
Land*  und  Forstwirth,  den  Lidustriellen,  den  Ingenieur,  Ge- 
werbetreibenden und  Hygieniker.  Dieses  sein  technisches  Ge- 
fell iik  machte  sich  auch  geltend  bei  der  Leitunjjf  des  Berg- 
wesens, woljei  er  viele  erspriessliche  Gntarlitcn  über  l>erg- 
männische  Unternehmungen  oder  über  Wasserversorgung  ul>gab. 
Hierher  gehören  seine  beiden  Gutachten  über  die  Kohlenbesitze 
des  Fürsten  Thum  und  Taxis  in  der  Pilsener  Mulde  und  über 
die  k.  württembergischen  Salzwerke  und  Schachtanlagen.  Ein 
-besonderes  Verdienst  erwarb  er  sich  durch  seine  Betheiligung 
an  den  Arbeiten  über  die  verschiedenen  Erd-  und  Gesteins- 
schichten sowie  Ober  die  Ghnindwasserbewegung  und  die  Wasser- 
versorgung Münchens:  er  war  es,  der  auf  die  ausgiebigen 
Mangfall<iuellen  hinwies  und  dadurch  unserer  iStadt  das  beste 
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und  reichlichste  Was-ser  unter  ullen  ('ur<»piiischen  GrossstUilU  ii 
zultlhrte.  In  dankbarer  Anerkennung  für  tliese  seine  Verdienste 
▼erlieh  ihm  <iie  Stadt  im  Jahre  1889  das  Elirenbilrrrorrecht. 
Der  BOrgermeister  t.  Borscht  widmete  in  einer  Ms^pstrets— 
sitssung  GOmhel  einen  tief  empfundenen,  ehrenden  Nnchruf, 
In  welchem  er  sagte:  Sein  Tod  bedeutet  einen  sehweren  Ver» 
lust  insbesondere  fUr  unser©  liebe  Stadt  Mflnchen,  die  ihn  va 
ihren  trcuesten  Fn-uinlni,  zu  den  thaiki attigstcn  F/inltTcrn  Wwor 
socialen  Wühifalirt  rechnen  durfte.  Fast  25  Jahre  hinthirch 
hat  der  Verlebte  seine  Kralt  und  sein  reiches  Wissen  unserem 
Oenieinwesen  unermüdlich  zur  Durchführung  einer  ihrer  wich* 
tigsten  Unternehmungen,  der  städtischen  Waaserversoi^ng, 
zur  Verfügung  gestellt.  Er  war  es  insbesondere,  der  unserem 
unvergesslichen  Herrn  Bürgermeister  Dr.  v.  Ehrhardt  in  den 
schwierigen  Vorbereitungen  zu  diesem  gewaltigen  Werke  nach- 
drücklichst unterstützte,  und  dur«  h  r>eine.  auf  genauesten  Mes- 
sungen und  Prüfunircn  lieniheiKh'a  Gutachten  die  iuannii^l;i!- 
tigen  gegen  die  Verwendung  der  Quellen  des  Mangl'alithuleys 
geltend  gemachten  Bedenken  entkräftete.  Wenn  heute  die 
Wasserrersorgung  Münchens  als  eine  der  besten  der  Welt  an- 
erkannt ist,  so  verdankt  die  Stadt  diesen  Ruhm  nicht  znm 
Wenigsten  der  Mitwirkung  des  Verlebten,  der  bis  zuletzt  da- 
rauf bedacht  war,  dieses  so  unendlich  bedeutungsvolle  Werk  in 
gedeihlichem  Sinne  zu  fcirdem  und  au«eubauen.  Die  Verleihung 
des  Ehrenbürgerrechtes  an  iltrrii  v.  LiühiIm  1.  die  im  Jahre 
ISS!)  anhWslirh  der  Vollendung  der  städtischen  Wasserver- 
sorgung auf  ürund  einstimmiger  Beschlüsse  der  beiden  Ge- 
roeiiidek<dlegi<>n  erfolgte,  war  daher  nur  der  selbstverständliche 
Ausdruck  all  des  Dankes,  den  ihm  die  Stadt  für  seine  unver- 
gänglichen Verdienste  um  ihr  Blühen  und  Gedeihen  für  alle 
Zeiten  schuldet.  Denn  was  er  ftr  München  gethan,  das  ist 
mit  goldenen  Lettern  in  dessen  Geschichte  eingetragen.  Sein 
Xanie  wird  daher  fortleben  für  immer,  aut  das  Innigste  ver- 
bundeii  mit  drr  Lrr<»s>sartigen  Sohr>|.t"unu''.  «ü«'  »  r  Itegrün«!«  ri  half. 
I  i?T  niflo-^^^fn  die  liedeuiuiig  dieses  durch  seinen  aufupternden 
BUrgersinn,  wie  durch  seine  segensreiche  Th&tigkeit  als  Qe- 
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khrter  gleich  aiisgizoichnetcn  Mannes  der  Bttrgeracluif't  stete 
kbt  ndig  SU  erhalten,  beantrage  ich,  eine  henrorragende  Strasse 
nach  ihm  %n  benennen  und  sein  Oeibüd  in  dem  Ehienkabinei 
des  stidtiachen  Muaeuma  zur  Aufstellung  zu  bringen." 

Das,  was  GOmbel  vor  Allem  ausseiehn«^,  war  eine 
wunderbar  scharfe  Beobacht ausgäbe,  welchr  ihn  im  Grossen 
nur  selten  irren  Hess;  er  sah  das  Kleinste,  verlor  aber  über 
tleiu  Einzelnen  nicht  den  F«')m  iblick  über  das  Ganze  und  den 
Zuaamuienhang  der  Erscheinungen.  Femer  war  für  ihn  cha- 
rakteristisch ^emo  ungewöhnliche  Energie  in  der  Arbeit  und 
sein  unermüdlicher  Fleiss,  der  ihn  nie  unthätig  sein  Hess; 
selbst  die  Zeit  der  Erholung  auf  dem  Lande  benützte  er  zu 
.geoi^oatischen  Studien.  Er  erwarb  sich  dadurch  ein  enormes 
Wissen  und  durch  eigene  Beobachtung  f^ewonnenes  Köniu  n  in 
allt'Ti  <h  biott  ii  der  Geolog"ie  und  ihren  Hilfswissrnschaftm,  in 
der  l*iiv>ik.  niciiht',  l^otanik.  Zo<»h)^n(',  Minerah>^'ie  •  tc.»  welche 
Jeder  bewunderte,  der  mit  ihm  umging;  er  verfolgte  mit  dem 
regsten  Interesse  die  Fortschritte  iu  allen  Zweigen  der  Katur« 
wiBsenschaft.  Durch  diese  Eigenschaften  ist  er  zu  dem  viel- 
seitigsten, kenntnissreichsten,  und  verdientesten  deutschen  Geo- 
logea  unserer  Zeit  geworden. 

Die  Begeisterung  ftlr  die  Wissenschaft  und  der  Drang 
nach  K:k»'nntniss  traten  an  ihm  besonders  hervor;  er  suclitt» 
und  fand  darum  in  der  Arbeit  seinen  Genuas  und  sein  (Tlüik: 
für  die  Vergnügungen  und  Zerstreuungen  der  grossen  Weit 
hatte  er  keine  Zeit  und  keine  Lust.  Er  blieb  stets  der  ein- 
fache und  genügsame,  nur  seiner  Wissenschaft  lebende  Ge- 
lehrte; allerdings  war  er  sich  seines  Werthes  sehr  wohl  bewusst 

Solche,  die  seinen  edlen  Sinn  nicht  erkannten,  haben  ihm 
einen  unersittliehen  Gelehrtenehrgeiz  vorgeworfen,  gegenüber 
welchem  alle  anderen  menschlichen  Regungen  und  Eigenschaften 
zurückgetreten  seirn:  sie  haben  die  hint«  !-  «iiui  manchmal 
etwas  rauhen  Aus-sunseite  verbui  L::i>ij('  Lauterkeit  des  Charakters 
nicht  gesehen.  Wer  so  viele  Freunde  liesass  und  denselben 
mit  so  treuer  Liebe  anhing,  wer  Jeden,  der  es  mit  der  Wissen- 
schaft ehrlich  meinte,  so  neidlos  anerkannte,  wer  es  so  nnYer- 
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hrüchlicii  mit  der  VValirlicit  hielt  und  jeden  falschen  Schein 
luisste.  wer  l)ei  einer  seltenen  allgenieinrn  Rildtniff  in  der 
Kunst  Genuas  fand  und  wer  wie  er  seiner  Familie  ein  sorg- 
samer Vater  war,  der  hat  wahrlich  noch  andere  menschliche 
llegungen  gehaht,  nur  hat  er  sie  nicht  Jedem  preisgegeben. 
Es  ist  richtig,  er  stellte,  sowie  an  sich  selbst,  so  auch  an 
Andt  H'  liic  lirxhst«!!  Anforderungen  und  äusserte  oWeii  und 
tAnw  JtLU-khiiit  Irldüift  sein«'  Meinung;  Ttmii  hätte  nber  fühlen 
können ,  dasv  der  so  hoch  btehende  Manu  allezeit  die  redlich- 
sten Absichten  hatte. 

Diese  seine  Gesinnungen  gehen  deutlich  aus  Briefen  hervor, 
in  denen  er  sich  offener  fiussert  und  welche  die  Tiefe  seines 
Gemttthes  und  sein  reiches  inneres  Leben  erkennen  lassen.  Si> 
berichtete  er  z.  6.  seiner  Braut  in  freudiger  Aufregung  über 
s4Mne  Arbeiten  in  den  Alpen,  wie  sich  narh  und  nach  das  Ge- 
birge in  seiner  innersten  Gestaltung  klar  vor  soinrn  Sinnen 
auseinanderlegte,  als  könnte  er  in  seine  tiefsten  Tiefen  hinein- 
blicken: dn*?  sind  freilieh,  so  schreibt  er,  glückliche  Genüsse, 
die  jede  unsägliche  Mühe  und  Beschwerde  als  Kleinigkeiten 
erscheinen  lassen.  Und  in  seiner  akademischen  Festrede  re> 
sömirt  er  das  Resultat  seines  Lebens  mit  den  Worten:  .Nie- 
mand kann  es  tiefer  als  ich  selbst  empfindent  wie  Vieles  noch 
fehlt,  wie  Vieles  jetzt  noch  mangelhaft,  wie  Manches  noch  in 
Zukunft  hoK«er  zu  unn  ln  ii  s*  in  wird.  Aber  das  ist  ja  ila:» 
Menscliliehe  und  /iiLxleicli  auch  Tröstliche  in  unsereuj  Wirken, 
d<  ssen  Schwäche  wir  bescheiden  zugestehen,  ohne  dabei  jedoch 
den  Muth  zu  verlieren  in  unseren  Versuchen  und  Bestrebungen, 
trotz  unserer  geringen  Kräfte  und  lückenhaften  Leistungen  fort- 
zuarbeiten und  das  Gewonnene  zeitweilig  zu  einem  gewissen 
Abschlüsse  zu  bringen,  dass  die  ewig  sich  verjüngende  Wissen- 
schalt  unaufhaltsam  über  die  Ijeistungen  des  Einzelnen  hinweg 
zu  immer  li  dirf  n  Zielen  fortschreitet.* 

Aiii  Kndf  dt's  Jahres  l!^9^i  verchlimuiertr  sich  ein  x  ln>n 
seit  längerer  Zeit  bestandenes  Magenleiden,  dem  er  nach 
1*/«  Jahren  erlai;.  Der  todtkranke,  auf  das  Aeuwierste  ge- 
schwächte Mann  suchte  sieh  jedoch  mit  einer  geistigen  That- 
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kraft  ohne  Gleichen  aufrecht  zu  erhalten;  er  führte  die  Ge- 
schäfte des  Oberbei^amts  fort  und  beschäftigte  sich  mit  wissen- 
sehaftliehen  Arbeiten;  in  der  Januarmtzung  des  Jahres  1898 
unserer  Classe  sandte  er  noch  eine  Abhandlung:  «Ueber  die 
in  den  letzten  Jahren  in  Bayern  wahrgenommenen  Erdbeben' 
ein,  und  arbeitete  femer  eine  SpeziaUcarte  des  Wetterstein- 
gebir^t's,  welches  er  in  den  letzten  Jahren  wahrend  der  Herbst- 
monate aulgoiiomnicn  hatte,  aus.  So  starb  er  mit  wnlirem 
Hehlenmuth  in  dem  Bewusstseiu,  seine  Kraft  zum  Wohle  der 
Wissenschaft  und  der  Menschheit  angewendet  zu  haben.  Mehr- 
mals ersuchte  er  mich,  in  der  Meinung  mich  zum  letzten  Male 
gesehen  zu  haben,  die  Freunde  zu  grfissen  mit  der  Bitte  ihn 
in  gutem  Andenken  zu  behalten.  Aber  wenn  wir  schon  langst 
dahingegangen  sind,  wird  sein  Name  als  eines  michtigen 
Fdrderers  der  Oeologie  fortleben. 

Fridolin  t.  Sandberger.^) 

Nach  einer  ausserordentlich  erfolgreichen  Wirksamkeit  ist 

am  11.  Ajiril  1898,  wenige  Monate  vor  seinem  besten  Freunde 
und  Fachgrnos.-v.'n  Wilhelm  v.  (lüiubel,  der  emorifeirto  Pro- 
IV'ssor  der  Mineralogie  und  Geologie  an  der  Universität  Würz- 
burg Fridolin  v.  Sandberger  nach  längerem  Leiden  im 
72.  Lebensjahre  gestorben.  Er  gehörte  seit  dem  Jahre  1870 
als  auswärtiges  Mitglied  unserer  Akademie  an. 

Deijenige  Zweig  der  Naturwissenschaft,  den  man  in  früherer 
Zeit  unter  der  allgemeinen  Bezeichnung  »Mineralogie*  zusam- 
menzufassen pflegte,  hat  sich  in  neuerer  Zeit  in  drei  selbst- 
standige  Glieder  vertheilt.  Man  bezeichnet  diese  jetzt  nur  mehr 
lose  nüt  einander  verknüpften  Wissenszweige  bekanntlich  als 
Mincralojjrie  im  engeren  Sinne,  als  Geologie  und  als  Taläonto- 
lugie.  Je  mehr  .sich  diese  Wissenschaiten  ausdehnten  und 
vertieften,  um  so  mehr  waren  ihre  Y^ertreter  gezwungen,  sich 

Mit  Benütziuig  <\rv  ( ird  ii  htni-^re  vrm  l'r  if.  l>r.  J.  Beckenkamp 
in  Würzburf?  in  der  Festsitzung  der  phjaikal.-mediz.  (jeaeUscbafb  am 
24.  November  1898. 


308 


OeffenUidu  SiUmg  vom  IL  Män  1899, 


hei  ihren  For-sflmn^^en  auf  oint^s  dieser  Fäclier  zu  beschränken; 
sie  haben  jiber  chibei  nothwendiger  Weise  das  AUgomeine  und 
das  Gemeinsame  mehr  aus  dorn  Ocsicbto  verloren. 

Es  gehört  daher  zu  den  Seltenheiten  noch  älteren  Ge- 
lehrten zu  begegnen,  welche  die  bezeichnete  Trias  der  minera- 
iogisehen  Wissenschaft  in  ihrer  frfiheren  Vereinigung  mit 
ihrem  Wissen  und  Arbeiten  ganz  umfassten.  Zu  diesen  wenigen 
Gelehrten  der  alten  Schule  im  besten  Sinne  des  Wortes,  welche, 
ohne  in  etwas  an  Tiefe,  Schärfe  und  Gründlichkeit  in  ihren 
Forschungen  den  iHnsferen  Spezialisten  nachzustehen,  die  drei 
Zwrige  der  Muit  t alo^nC.  (»»ologie  und  Paläontologie  norli  ver- 
einigt auf  ilin  in  Arbeitüb-hh-  bebaut  nnd  <,^anz  Her>'orragendes 
geleistet  haben,  gehört  Sandberge r.  Er  war  unter  seinen  Fach- 
genossen wohl  der  einzige,  welcher  auf  allen  den  drei  Gebieten 
fast  gleichmässig  Bedeutendes  und  Grundlegendes  geschaffen  hat 

Sand  berger  wurde  am  22.  Norember  1826  zu  Dillenbui^ 
in  Xassau  geboren,  woselbst  sein  Vater  Johann  Philipp  Sand- 
berger  Rektor  des  Pfidagogiums  war.  Bald  darauf  wurde  der 
letztere  als  Professor  an  das  Landesgjmnasium  zu  Weilburg 
an  der  Lahn  berufen;  dorten  erhielt  Fridolin  Sandherger  seine 
A nshilduiii^  bis  zur  Universität.  Frühzeitig  zeigt«'  d»'r  Knal>e 
Xi  iLjiiiiLC  uitd  Tiih-rit  /u  «irr  Nnturwissriischaft.  Dicsf  Neigung 
wurde  geweckt  durch  den  Vater,  der  sich  eingehende  Kennt- 
oisse hierin  erworben  und  eine  beachtenswerthe  naturhistorische 
Samniluüg.  namentlich  an  Mineralien  und  Versteinerungen, 
augelegt  hatte;  diese  Sammlung  benutzte  im  Jahre  1837  der 
Geologe  Bejrich  zu  seinen  Untersuchungen  der  nassauischen 
Schichten.  Auch  der  ältere  Bruder  Guido  Sandberger,  welcher 
Lehrer  an  der  Realschule  in  Wiesbaden  war  und  sich  beson- 
ders für  die  Geolojfie  interessirte,  brachte  ihm  vielfache  An- 
regung: er  maclite  mit  ihm  Studien  und  Exkursionen,  so  dass 
er  In-i  seinem  re1><  r!iitt  an  die  l, ai viTaität  schun  ''«  diiMrene 
iiaturwis.-»t*nat  hilf  t  Ii  ii.-  Kenntnisse  besa*js.  An  den  Universitäten 
Bonn,  Heidelberg.  Giessen  und  Marburg  bildete  er  sich  noch 
wt'iter  in  der  Mim  ralogi(  .  fteologie  und  Paläontologie,  sowie 
in  der  Botanik  und  der  Zoologie,  aus«  so  daas  er  bald  beginncii 
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koimte,  selbständig  in  der  Natur  zu  beobaehten  und  wissen- 
sebaftlich  thStig  zu  ssin. 

Sclutii  in  seiiieiii  17.  Lebensjahre  gab  er  mit  seinem  Bruder 
Guido  eine  Abliandlung  über  das  VciikuimuL'n  von  Vei*steine- 
rungen  im  Hotiiuisenstcin  von  Wt  ilbur^  un  dt-r  Lahn  heraus. 
Es  folgten  noch  während  seiner  Studienjahre  Abhandlungen 
Über  das  Vorkommen  von  Mineralien  und  Versteinerungen  so- 
wie über  geologische  Verhältnisse,  wofür  sein  Heimathland 
Ksssau  mit  seinen  reichen  Erslagem  und  die  Gegend  um  Bonn 
so  Tiel  Gelegenbeit  darbot.  Als  dsber  der  junge  Sandberger 
im  Jabre  1846  in  Giessen,  wo  damals  Liebig  in  vollster  Thfttig- 
keit  war,  den  Doktorgrad  erwarb,  batte  er  bereits  eine  Anzahl 
TOD  wissenschaftlichen  Arbeiten  veröffentlicht  und  Zeugniss  von 
seinem  ungewöhnlichen  Wissen  in  jenen  Disciplinen  gegeben. 

Dies  veranlasste  die  her/.ofjflicli  n.'issauisclie  Ue^nerung,  den 
23  jährigen  Jün«;ling  zum  lns]>ektor  des  naturhistorischen 
Museums  zu  ernennen,  welches  Amt  derselbe  während  ti  Jahren 
in  emsiger  und  fürsorglicher  Thätigkeit  yerwaltete.  Im  Jabre 
lS5'i  «  rhielt  er  einen  Ruf  als  Professor  der  Mineralogie  und 
Geologie  an  das  unter  tücbügen  Männern  aufblühende  Polj- 
technflnim  in  Karlsrube,  woselbst  er  als  Lehrer  eine  bedeu* 
tende  Wirksamkeit  entfaltete;  auch  leitete  er  die  erste  geo- 
logische Aufnahme  Badens  und  lieferte  vortreffliche  geologische 
Beschreibungen  sowie  geologische  Karten  des  badischen  Schwarz- 
waldei>  und  des  Breisgous.  Als  nach  dem  im  Jahre  ISGl^  er- 
folgten Tode  von  liumpf  die  Frui'eäsur  iür  Mineralogie  und 
Geologie  an  der  Universität  VV  ürzburg  zu  besetzen  war,  konnte 
wohl  keinem  Besseren  die  Stelle  übertragen  werden  als  Sand- 
berger. £r  blieh  dieser  Hochschule  getreu;  er  übte  daselbst 
eine  fruchtbare  Thätigkeit  als  Lehrer  und  Forscher  aus  und 
■teilte  eine  mustergiltige  Sammlung,  namentlich  Ton  unter* 
fnnkischen  Mineralien,  Gesteinen  tmd  Versteinerungen,  her. 
Nach  der  Ton  dankbaren  Schülern  ui^d  CoUegen  festlich  be- 
gangenen Feier  seines  50  jahrigen  Doktoijubiläums  zwang  ihn 
zunehmende  Kränklichkeit  sein  Amt  aufzugeben.  Er  zog  in 
die  hiesige  Stadt  und   trat  damit  iu   unsere  Akademie  als 
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uriluntliches  Mitf^lied  ein,  Mur  al)er,  un  das  Ziiiini«'r  t^j-fesselt, 
nicht  im  Stunde  einer  iSitzuu^^  der  Classe  l)ei/-u wohnen.  Er 
hat  jedoch  stets  iinsore  Sitzungsberichte  durch  bedeutsame 
Arbeiten  bereichert  und  rege  Antheilnahme  an  den  Zwecken 
unserer  Akademie  bewiesen*  Nach  einem  Jahre  yerliess  er 
München  wegen  Verschlimmerung  seines  Leidens  wieder,  um 
in  Wttnburg  seine  letsien  Tage  zu  yerbringen. 

Sandberger  hat  eine  ungemein  fruchtbare  wissenschaft- 
liche Thatigkeit  entwickelt  und  eine  ausserordentlich  grosse 
Anzahl  Ton  Schriften  veröffentlicht.  Mir  obliegt  es  in  einem 
llcberblick  über  seine  Werke  zu  stliildem.  was  er  llir  die 
Kntwicklunir  seiner  Wissenschaft  gethan  hat  und  welche  Stellung 
er  in  deriselben  einualini. 

Seine  erste  grössere  Publikation  war  die  mit  seinem  Bruder 
(1847)  verfasste  Üebei'sicht  der  geolu^Msclion  Verhältnisse  des 
Herzogthums  Nassau.  Die  Eintheilung  der  Nassauischen  Hfhich- 
ten  oder  des  rheinischen  Schiefergebirges  konnte  früher,  bevor 
man  genügende  Kenntnisse  in  der  PalSontologte  besass,  nur 
petrographisch  und  nach  den  Lagerungsverhaltnissen  gemacht 
werden.  Man  bezeichnete  diese  michtigen  Schichten  im  pa- 
läozoischen Gebiet  zwischen  dem  Urgebirge  und  der  Kohle- 
formatioii  -.il^  Uebergangs-  oder  Grauwiickengebirge;  man  <>r- 
kaiiiitf  bald  eine  Gliederung  des-selben  und  scliitti,  aut  dem 
Contnient  und  namentlirli  aikli  in  England  einzelne  Stui«'U 
aus,  aber  man  war  noch  nicht  ins  Klare  darüber  gekommen, 
welche  Schichten  in  Nassau  den  in  England  aufgestellten  Stufen 
des  Oanibrium.  des  Silur  und  des  Devon  entsprechen.  Die 
beiden  Sandberger  untersuchten  nun  die  durch  Faltung  und 
Verwerfung  sehr  gestörten  und  schwierig  zu  bestimmenden 
Schichten  der  Grauwacke  in  Nassau  genau  und  mit  der  grOasten 
Sachkenntniss  und  bezeichneten  die  untere  sandige  Stufe  als 
Spiriferemiandstein,  di<'  mittlere  kalkige  als  Stringocephalen- 
krilk  mit  dem  Cypridinenschiefer  und  die  o)>ere  kohlige  als 
i'.»>hl(MHiiii}f  nschiefer.  Diese  ausx  roidentlich  verdiriistvolle 
I  nli  isu.  hung,  welche  durch  später«  nni»^  Anfsrbliissr  nur  ge- 
ringe \'tiräuderungen  ed'ahren  hat,  erregte  in  Fachkreisen 
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grosses  Aiifselioii  iiiul  wurzle  allgemein  anerkiiniit;  die  geo- 
logische *  i<-*llschatt  in  Loiiduii  ^5tellte  1856  den  l>ei(li-n  dciitsclien 
Forschei'U  die  Woliaston-Medaille  und  den  Ertrag  der  W oiiastou- 
Stiftung  zur  Unterstützung  ihrer  Arbeit  zur  ^^eifügung. 

Am  hervorragendsten  sind  die  Leistungen  Sandberger*8 
auf  dem  Gebiete  der  Paläontologie,  auf  welchem  drei  grosse 
Veröffentlichungen  in  den  Vordergrund  treten. 

Bei  der  geologischen  Unteisuchung  des  rheinischen  Schiefer- 
gebirges stellte  sich  die  Wichtigkeit  der  darin  eingeschlossenen 
Thicrreste  für  dio  sichere  Hestiiiiiuung  der  einzelnen  Schichten 
besdiKiers  drin;j^end  heraus,  wesshall)  die  beiden  Sandher^'er 
zugleich  das  Studium  dieser  Thien'este  begannen:  die  erhaltenen 
liesultate  sind  in  einem  Werke:  «Systematische  Beschreibung 
und  Abbildung  der  Versteinerungen  des  rheinischen  Schichten- 
Systems  in  Nassau  niedergelegt.  Dieses  mit  seltener  Gründ- 
lichkeit durchgeführte  Werk,  welches  eine  der  ersten  Stellen 
in  der  palaontologischen  Wissenschaft  einnimmt  und  die  Grund- 
lage zur  Vergleichung  der  genannten  Schichten  für  ganz  Central- 
euro()a  bildet,  widmeten  sie  dem  damaligen  Nestor  der  deutschen 
Naturi'orscher,  Alexander  v.  liamboldt. 

An  die  grosse  Mouugraphie  über  die  rht  inischen  Srhiefer- 
gebirge  oder  die  Devon'schen  Schichten  schloss  sich  alsbald 
eine  Untersuchung  im  kainozoischen  Gebiete  über  die  tertiären 
und  diluvialen  Ablagerungen  Nassau's  an,  zu  deren  Erkennt- 
niss  er  die  geologischen  Verhältnisse  in  den  anstossenden  mittel- 
rheinischen  Ländern,  von  der  Haardt  und  den  Vogesen  bis  zu 
dem  Spessart,  Odenwald  und  Schwarzwald,  nöthig  hatte.  Diese 
als  Schichten  des  Mainzer  Beckens  bezeichneten  ausgedehnten 
und  mächtigen  Ablagerungen  enthnlten  eine  hrträchtliche  An- 
zahl der  merkwürdigsten  Fossilien:  Kin.schlüs^ju  von  Conchyli*  n, 
aber  auch  grosse  Wirhelthiere.  In  seinen  »Untersuclmngen 
über  das  Mainzer  Tertiürbeckon  und  dessen  Stellung  im  geo- 
logischen Systeme'*  giebt  er  neben  einer  geologisclien  Beschrei- 
bung der  einzelnen  Schichten  des  Mainzer  Beckens  die  genaue 
Beschreibung  der  Thierreste  in  denselben,  so  dass  man  dadurch 
eine  Vorstellung  über  die  klimatischen  und  anderen  Verhält- 
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nisse  des  Main/er  Beckens  zur  i  rrtiärzeit  erhielt.  Auch  diese 
Arbeit  war  eine  mustergiltige  und  in  Vollständigkeit  der  l'nter- 
suciiung  dieser  Sehielite  bis  dahin  unerreicht;  sie  hihletc  <lie 
Basis  tiir  die  späteren  geologischen  Foischungen  in  dem  ober- 
rheinischen Gebiete. 

Durch  seine  Uebersiedelung  nach  Würzhurg  kam  er  in 
eine  mesozoische  Formation.  Er  richtete  aogleieh  seine  Thätig- 
keit  auf  die  Erforschung  der  als  fränkische  Trias  bezeichneten 
drei  Gruppen  des  Keuper,  Muschelkalkes  und  Buntsandsteins, 
welche  damals  noch  nicht  naher  untersucht  worden  waren.  Er 
bat  diese  Triasgebilde  Unterfrankens  in  scharfsinniger  Weise 
gegliedert  und  nach  ihren  ürganischen  Einschlüssen  ch:i:  ;il  le- 
risirt;  insbesondere  ist  seine  Dar>irilun^''  des  Mu>chelkalkes 
und  der  Lettenkolileustufe  durch  ihre  Gründlichkeit  und  kri- 
tische Behandlung  licsonders  hen'orragend.  Durch  letztere  Ar- 
beit hat  er  auch  höchst  wichtige  Vergleichspunkte  für  die 
Alpengeognosie  festgestellt. 

Auch  die  geognostischen  Verhältnisse  der  Tulkaniachen 
lihön  zog  er  in  den  Kreis  seiner  Untersuchungen  und  gab 
Uber  den  geologischen  Aufbau  derselben  einen  nicht  im  Buch- 
handel erschienenen  ausgezeichneten  Bericht  an  die  k.  Regie- 
rung Von  l'nter tranken. 

Sandlxrger  hatte  schon  eine  liesclireibung  der 

(/unchvlim  des  Mainzer  Tertiärbeckenö  heransgegeben.  Es  i^t 
dies  ein  umlangi-eirhes  Werk,  welches  für  das  rheinische  Tertiür- 
gehiet  dieselbe  Bedeutung  beanspruchen  darf,  wie  Deshayes  be- 
rühmtes Werk  über  die  Tertiärversteinerungen  des  Pariser  Beckens. 
Gleichmässig  ausgezeichnet  durch  gründliche  Kritik,  sorgfältige 
Vergleiche  mit  noch  lebenden  Thieribrmen  und  genaue  Beach- 
tung der  jeder  Art  zukommenden  geognostischen  Lage  in  den 
Gesteinsschichten  ist  es  ein  Muster  für  alle  ähnlichen  Arbeiten. 

Daraus  erwuchs  nun  seine  dritte  umfassendste  Monographie: 
,l)ie  Land-  und  Süsswasser-Conchylien  der  V^orwelt**,  die 
Frucht  zwanzigjährigen  ei&i  rnen  Fltiji&e^.  Er  wollte  dadurch 
die  Kniwicklung  dieser  Thiere  durch  alle  geologischen  Pcriodon 
in  lluropa  verfolgen  und  die  Beziehungen  der  einxolneu  Faunen 
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zu  einaDtier  uuti  zu  den  iebeuden  der  verschi«  dt  ueii  Erdtheilo 
kkrstelleD.  Durch  sorgfältige  Studien  der  jetzt  lebendeu  Land- 
und  Süsswasser-CJonchvlien  hat  er  die  grossen  Schwierigkeiten 
zu  überwinden  Yeratanden,  und  ein  Meisterwerk  geschaffen, 
durch  welches  wir  eine  genaue  Kenntniss  Yon  dem  in  einem 
wesentlichen  Theile  der  Thierwelt  ausgedrückten  jeweiligen 
Charakter  der  verschiedenen  Zeitabschnitte  in  der  Entwicklungs- 
geschichte der  Brdoberfläche  erhalten  haben.  Er  gab  durch 
dasselbe  den  Beweis,  dass  »t  Hher  die  schwieligsten  AiilLraben 
der  Paläontologie  Iferr  gt-uorden  ist.  IKt  L,nossartiLr»'ii  Arbeit 
wurde  überall  volle  Anerkennung  und  Bewunderung  zu  'I'heil; 
die  grosse  goldene  Cothenius-Af<Hlail]e  der  Leopoldino-Carolini- 
schen  deutschen  Akademie  der  Naturforscher  YOm  Jahre  1876 
war  ihr  äusserlicher  Lohn. 

Als  Mineraloge  hat  sich  Sandberger  durch  genaue  Unter- 
suchung zahlreicher  Mineralien,  durch  Feststellung  ihrer  chemi- 
schen und  physikalischen  Eigenschaften  sowie  durch  die  Be- 
stimmung ihrer  Charakteristik  bedeutende  Verdienste  erworben. 
Dies  gilt  namentlich  in  Bezug  auf  die  Schwefelverbindungen 
dt-r  Metalle,  ao  dass  er  allgemein  als  einer  der  besctcii  K.  inier 
dieser  Mineralgruppe  galt.  Ausserdem  hat  er  dun  h  Ihlorsch- 
ung  der  Entstehung,  Bildung  und  Vergesellschattung  vieler 
Mineralien  tief  gehende  Studien  angestellt,  durch  welche  er 
auch  zu  der  Annahme  der  Lateralsekretion  geführt  wurde. 

Die  Untersuchung  der  Frage  nach  der  Entstehung  der 
eigenthfimlichen  Erzgänge  führten  Sandberger  auch  auf  das 
geognostisch- mineralogische  Gebiet.  Man  hat  sich  zur  Er* 
kläruag  der  Yon  Erzen  ausgefüllten  Gänge  und  Spalten  man- 
cherlei Vorstellungen  gemacht.  Nach  der  neptunistischen 
Ansicht  Wemer's  od»  r  der  Descensionstheorie  geschieht  die 
Ausfüllung  duri  Ii  xou  oben  herabstrrjiiit  iidc  Flüssigkeit,  welche 
in  den  Gängen  die  Erze  absetzt.  Die  piutonische  Anschauung 
oder  die  Ascensionstheorie  lässt  die  Erze  aus  der  Tiefe  stammen 
und  durch  aufsteigende  Mineral(|uellen  oder  durch  Sublimation 
▼on  Metalldümpfeu  in  die  Spalten  gelangen.  Eine  dritte 
Theorie,  die  von  der  sogenannten  Luteralsecretion,  nimmt  an, 
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die  Erze  kämen  von  dem  die  Gänge  direkt  iinigebenden  fu- 
htcin  her.  Ah  Suiidbergcr  in  den  Mineralien  der  umgeben- 
den krystaliinen  Massen-  und  Schiefergestein o  kleine  Mengen 
TOD  Kupfer,  Blei,  Nickel,  Kobalt,  Wismuth,  Zmn,  Silber  und 
andere  Metalle  als  Silikate  nachgewiesen  hatte,  griff  er  die 
Theorie  Ton  der  Lateralsecretion  lebhaft  auf  und  yertrat  sie 
hartnackig  in  sehr  geschickter  Weise.  Es  erwuchsen  ihm  aber 
hierin  manche  gewichtige  Gegner,  namentlich  Stelzner;  man 
kann  wohl  sagen,  dass  die  meisten  Geologen  jetzt  der  Meinung 
zuneigen,  die  Erze  der  Mehrzahl  der  Gänge  mit  grossem  Erz- 
reichthum auf  engem  (tebiete  wären  durch  Mineralquellen  aus 
grr>sst  itT  riefe  und  Kntfemimg  hergebracht  worden.  Wie  die 
Sache  aber  auch  schliesslich  entschieden  werden  mag,  so  hat 
Sandbergor  (hireh  seine  genauen  Beobachtungen  und  Unter- 
suchungen der  Erzgänge  eine  grosse  Anregung  gegeben  und 
die  KrkenntnLBs  sehr  gefördert;  man  wird  stets  seiner  Lager- 
stattenlehre  alle  Beachtung  schenken  müssen. 

Sandberger  war  auch  ein  Tortrefflicher  Lehrer,  der  seine 
ganze  Kraft  seinen  Schalem  widmete  und  höchst  anregend  auf 
sie  wirkte. 

Ein  so  völlig  in  die  Wissenschaft  aufgehender  Mann  war 
für  die  Vergnüirungeu  dci  grusicu  Welt  nur  wenij?  geeignet; 
aber  doch  nalini  er  an  dpm  wahrhaft  Schönen  Theil  und  hatte 
sich  treue  Freunde  erworben.  Ks  mag  hier  zu  seiner  Charakte- 
ristik bemerkt  werden,  dass  in  seiner  Junggesellenbehausung 
der  erste  Theil  des  Ekkehard  von  Victor  Scheffel  zuerst  vor- 
gelesen und  Scheffel'slchthjosaurus  ,es  rauscht  in  den  Schachtel- 
halmen* für  ihn  gedichtet  wurde. 

So  stellt  sich  uns  Sandberger  als  ein  Gelehrter  Yon  emi- 
nenter Vielseitigkeit  des  Wissens  und  einem  seltenen  Rcichthum 
der  Kenntnisse  sowie  als  ein  Forscher  von  grösster  Gründlichkeit 
undGowissenliiilt  iLfkeit  dar.  Von  strenurer  lU iliichkrit  iin<l  unl>eiiir- 
8auicr  Frin/ipiftit I '  ui-  unr  «'s  ilitn  nui  um  die  AVuhiiieit  /u  ttmn. 

Möchten  dt  t  \\  ixHenMLiliult  auch  feruerhiii  solche  reiue 
und  selbstlose  Vertreter  erstehen. 
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Oi«  TorahrUeh«  OcMlIschaften  und  Inatitatd,  mit  wvlchm  mume  Ak»denii«'  in 
T«melkvtrk«lir  iftalit»  ir*rd«n  gebeten,  uelwMlMndM  TaimfebttlM  tttg1«i«li  «I»  BoipfaugH- 
bwatigang  t«  betnditMi. 


Von  folgenden  Oeselkcbaften  and  Instituten: 

Qesdxichtsverein  in  Aa^^^en: 
Zeitschrift.    Band  XX.    1808.  S^. 

Historische  Gesellschaft  des  Kantons  Aargau  in  Aarau: 
Argovm.    ilaud  27.    1898.  8» 

Boyat  Society  of  South-Amtralia  in  Adelaide: 
Traoractions.  Vol.  XXII,  pnrt  2.  1888.  8*. 

SüMamsche  Akademie  der  Wissensehaften  in  Affram: 
Zbornik.    Band  III,  2.  1898. 
Rail.    Band  136.  137.    1898.  80. 

Moaumenta  historico-juridica  Slav.  tuend.    Vol.  VI.  189S. 
SUrine.  Band  XXIX.  1898.  8^. 

Kgl.  kroat.-slacon.'dalmatin.-landwirtKsrJinftJiches  Arddv  in  Agraw: 
Vjettnik.   Band  I,  Heft  1,  2.    1899.   gr.  8». 

Kroatische  nrrhöohiji>che  Gesellschaft  in  Agram: 
Vjettnik.   N.  Serie,  Buml  III    1898/99.  4«. 

Äcadimie  des  sciences  in  Aix: 
Memoire«.   Tom.  17.    1898.  Bfi, 
Stenee  publique  de  TAcad^mie  1898.  8^. 

OeediidUs-  und  Alterthumsforschende  Gesdisehaß  des  Osterlandes 

in  ÄUevh]a-:j: 

Mittbeilun??en.    Band  XI.  Heft  2     189ü.  S«. 

Nat iirfo reichende  Gesellschaft  des  üsterlundes  in  Aiieniniry: 
Mittheilungen  aus  dem  Odterlande.   N.  F.   Band  Vlll.    1888,  S**. 

Soeiiti  des  AnUquaires  de  Keardie  in  Amiens: 
Album  arcfa^logiqne.  Faac.  18.   1898.  Fol. 

Observatoire  national  ^Aihlnes: 
Annales.   Tom.  I.    1898.  4«. 

Hiffton.ocher  Verein  für  Schiraben  und  Neuburg  in  Augtltmrff: 
ZeiUchrift.   Jahrgang  25.   I8U8.  8^ 
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NaturwmenschafUicher  Verein  in  Augsburg: 
Sa.  Üerkht.    Iöü8.  89, 

Jahna  Hopkins  UnivtrsUy  in  BatHmwe: 

Memoirs  frouj  th*-  Hiolojjical  Lftboratory.    Vol.  IV,  1,  2.    1696.  4*. 

Cin.iilar.     V..1.  Will.  Xo   139.  140.    1B99.  4» 

Bulletin  of  the  Johns  Hopkins  Hospital.    Vul.  IX.  No.  92.    1Ö98.  4". 

Maryland  Geoiofficai  liurvei/  tn  Baiinnore; 
Haryland  geological  Snrvey.   Vol.  IL    1696.  8°. 

B.  Acadtmia  de  eieneiae  in  Saredona: 
Nömim  del  penonal  academico.   Ado  1896—99.  99. 

Higtori.sch-nntiqunrische  Gtselhchnff  in  B(\sel: 
Beiträge  7.ur  vaterländischen  Geschichte.  N.  F.  BandV,  Heft2.   1ÖU9.  8^ 

ff'ihii  io'is'-h  GetuMlschap  van  Kun.^fen  en  Wetettst^ppen  in  Baiavia: 
l'ijdachnft.    De«l  40.  aü.  8-6.  18U8. 

Notulen.   D««l  86,  aO.  8,  4;  Deel  86,  afl.  1,  2.    1897—98.  8* 
Verhandelingen.    Deel  51,  ttuk  1.    1898.  4^ 

Dagh-Uegitierg6faoadenintCa<«to. !  Batnvia.  Anno  1670— lüil.  1898.  4» 

Olisercatortf  tu  Bataiia: 
()b«ervations.    Vol.  XX,  1897.    1898.  Fol. 
KegenwaarnemingeiL   19.  Jabrg.  1897.   1898.  4*. 

Hietorieeher  Verein  tn  Bmfreuih: 
Archiv.   Bud  XX,  8.    1898.  80. 

A'.  Serhisdie  Akademie  in  Beigrad: 
Ghu.    LV,  LVf    1898  8«. 
Spomonik.    No.  XXXiil.    1898.  4^ 
Oodiichn)jak.    XI,  1897.    1899.  8*'. 

Autobiograph:»'  des  l'r  tosyncelluM  Kirilo  Cvji  f kovic  und  ^o\n  Kain|>f  ftir 
die  Orthodoxie,  herauag.  von  Demptnu^  Kuvarn»-.    1898.  8^. 
Museum  in  Bergen  ( Nortcegenj: 
Aärbog  far  1898.    1899.  8^. 

Univereüy  of  California  in  Berkeley: 
SchrifteD  aof  dem  Jabie  1896. 

K  preuaeietke  Akademie  der  Wieteneehaflen  in  Berlin: 
Inscriptioneti  frraf^cae  infln?;trum  maris'  Aeg^api.    Fase.  II.    1H<)*>.  Fol. 
Corpu«  inacnptionum  lalinarum.    Vol.  Xlii,  pars  1,  ta^c.  I;  Vol.  XV, 

para  poit«rior,  faM.  1.    1899.  Fol. 
Ahii  indlungen  aus  dem  .lahro  1898.  4". 

Sitzung ühenchte.    1H98.  No.  XL-LIV;  1899,  No.  I    WII.    gr.  8» 

(\  vtrrfl-}hirenu  ilrr  itilrrnnftonalrn  Kr'hnfs'^nnq  \ii  lltrlin: 
Hesaitatf  auii  den  Polhüheuhetttiuimungeii  m  i>€iiin  von  11.  Hattürmarin. 
1899.  4« 

Bericht  oher  den  ^tm«!  d«'r  ErfonchiiDg  der  Breitanvariationea  von 

Th.  All.recht.    l^^yj.  4*». 

Commtas%nm  für  die  wutsenschafU,  Semiungen  aus  den  deutschen  iichuti' 

gebieten  in  Berlin: 
Vierte«  VeneichniM  der  abgegebenen  DoubJetten.   1899*  Fol. 

Commi»»ion  für  die  Beobadttung  des  Venuttdurthgange  in  Berlin: 
Die  Venoednifibgaoge  1874  and  1882,  heraoeg.  t.  A.  Aawen.  Bd.  L  1896.  4*. 
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DmUtehe  ekemU^  OeuXUehaß  in  BeHm: 
Berichte.  S1.  Jahrg.,  No.  16—19;  82.  Jahxg.,  1—10.   1899.  8*. 

DetitHche  geoloffischc  GaoUsÜMift  in  Berlin: 
Zeitachrift.   Band  50,  Heft  3,  4.    1899.  8^. 

Physikalische  Gesellschaft  in  Berlin: 
Verbandlungeo.  17.  Jahr^.,  No.  12,  13;  1.  Jahrg.,  No.  1—8.  1898—99.  8^. 

Physütlogische  Gesellschaft  in  Berlin: 

Centmlblatt  für  Physiologie.    Band  XII,  No.  20-26;  Band  XUI,  No.  1—7. 

1 898  —99.    8^  • 
Verhandloageii.   Band  XIII.  No.  1—7.    1899/1900.  &>, 

K.  teehni<chc  Hochschule  in  Berlin: 

A.  G Oering,  üeber  die  verschiedenen  Formen  und  Zwecke  des  Eisenbaho* 

weteoa.   Rede.   1899.  4<*. 
Otto  N.  Witt.  Kr  de  bei  der  Gedenkfeier  ffir  den  FOnten  ra  Bismarck 

9.  März  1890. 

Kaiserlich  deutsches  ardu'inloijisches  Institut  in  Berlin: 
Jahrbuch.   Band  XIU,  Ueft  4;  Band  XIV.    1899.  4». 
Miiiheilangeii.  Band  XIII,  4.   Rom  1898.  6^. 

K.  preu98,  meteorciogfisdieB  InaHiut  in  Seriin: 

Keü'enkarte  der  Provinz  Siblesicn  TOn  6.  Hellmann.    Berlin  1899.  8^. 
\  .  röfr.  ntlichunjfen  IHiU  Heft  3.  1897  Heft  2,  1898  Heft  1.   Berlin  1898.  4". 
Bericht  über  die  internationale  meteorolog.  Conferenz  in  Paris  189G. 
1899.  4«. 

Ergebnisse  der  meteorolog.  Beobachtmigea  in  Fotedam  im  Jahre  1887. 

1899.  4". 

Ergebnisae  der  Beobachtungen  an  den  Statiuueu  11.  und  III.  Ordnung  im 
Jahre  1896.   1899.  4^ 

Jüihdftieh  üfjer  die  Fortschritte  der  M<Uhemaiik  in  Berlin: 
Jahrbuch.   Band  27  (1896).  Heft  8.    1899.  8». 

K.  Sternirar'r  Berlin: 

Beobachtung«ergebnis.se.    Heft  No.  8.    Ib'M).  i^. 

Verein  zur  Beförderung  des  Gartenbaues  in  den  preuss.  iStauten 

in  Berlin: 

Gartenflor».  Jahrg.  48,  Heft  1—13;  1899,  Heft  8—11.    1899.  8«. 
Programm  der  grossen  fleut.-^chen  Winterblumen-Auastellung.    1899.  8^. 

Verein  für  (nschichtc  der  Marl'  Jiravilcnhnrfj  in  Berlin: 

Forschungen  zur  Brandenburgischen  und  Preussischen  Ueachiohte.  Band  12, 
1.  H&lfte.    Leipzig  1899.  6^. 

NatwrwieHnaehaßUche  Wodunsehrift  in  Berlin: 
Woehenwhrift.   Band  XIY,  Heft  1-6.   1899.  Fol. 

Zeitschrift  für  Instrumenteniunde  in  Berlin: 
Zeitschrift.   19.  Jahrg.  1899,  No.  1—6,  Januar— Juni.  4^. 

Sncii'fi'  d'L'mulation  du  J)*>hP»?  in  BeganQOn: 
Memnir.-s.     VII.  St-ri»'.  Vol.  2.  1897.    1^!H.  s». 

Nicderrhetiiijiche  Ge.itUschaft  für  Natur-  uftd  Heilkunde  in  Bonn: 
Sitzungsberichte  1898,  1.  und  2.  Hälfte.    1898.  S\ 

KaturfnsUmetAer  Verein  der  prettetiedien  Bheinilemde  in  Bonn: 
yerhandlungen.  55.  Jahrg.,  1.  nnd  2.  H&lfte.   1898.  8^« 
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Socitti  d(s  sciejircs  phygiques  et  naturellrfi  i>i  liiirdrauc: 
Procea-verbauz  des  »eances.    Aiiü6e  1897  -  98.    Paris  189ö.  8**. 
Mtfmoires.   V*  S^rie,  tone  4.   Pwit  1898.  8^. 
Obtervatioilt  plaviom^triqueä  I897~d8.    1898.  8^. 

Siicirfe  de  gef»i><ti'hie  commerciale  in  Jlonleaux: 
Balletin.    Iö9b,  N...  23  nnd  21;  18^).  No.  1—12.  b«. 

American  Acadt  tn;)  of  Avis  <iii'1  SdetireH  in  BotUm: 
Proceedings.    Vol.  XXXIV,  No.  ü~  14.    Ibüö.  b^. 

Awtermm  PhHok^iecH  Äuoeiaiion  m  Borten: 
ThMuacÜoaf  uid  Proc«edingt.  Vol.  29.   1898.  8^. 

Ortsverein  fär  Oeschichte  und  Alterthumskumde  tu  Brautuchweig  und 

Wolfftihfitt«'!  i7t  Brnuiischtceig: 
Brattotcbweigisches  Ma^a/.in.  Maml  t.    1898.  4^. 

NatuncissenKckaßlieher  Veretn  in  Bremen: 
▲bhandlimgen.   Band  XVI.  1.   1898.  8<^. 

Verein  fikr  die  Oeedtkkte  Mdkrene  und  Stidtmne  in  Brünn: 
ZeitKhrift.  8.  Jaht|r ,  Heft  1,  2.  1889.  8^. 

Natur for^cliP)fhr  Verein  in  Brünn: 
Verbandlnngen.    36.  Band  181)7.    1898.  8^. 
XVI.  Bericht  der  meteorol.  CoitimissioD  1896.    1898.  S^. 

AcadeuUe  Jioyalc  de  tnidecine:  in  Brü^ael: 
Bulletin.  IV.  Stfrie,  Tome  12,  No.  10, 1 1, 1898;  Tome  18.  No.  1—5. 1889.  8*. 

Aeadimie  Boyäh  de$  eeimeee  in  Brüetd: 
Bnlletin.   3.  S<5rie,  Tome  86.  No.  11,  12,  1888;  Tome  87,  partie  1,  No.  1, 

AunuÄjre  1899.  BP. 

Tftblet  fr^n^ndee  da  Reeneil  de»  Bolletina.  8.  8^e,  Tome  1—80  (1881 

bis  1895).    1899  S*^, 
Bulletin,    a)  Clasae  des  Lettre«  1899,  Ko.  1—5;  b)  Ciaaee  des  äcieoce» 
1899,  No.  1-5.  80. 

Bibliath^qHe  Sogäle  in  Brüseel: 
Rapport  aar  l'aan^  1896—97.   1886.  8». 

Societe  des  BoUandiates  in  Brüssd: 
Analecta  BollandiHna.    Tome  18,  1.  2.    1899.  8^ 

SocUtc  entoniohfffque  de  B^güjue  in  Bruutl: 
Aonaies.   Tome  42.    1898  8<>. 

Sociite  bchje  de  gcologie  in  Hrmsel: 
Annales.  Tome  84.  S;  25,  2;  26.  1.  Litfge.   1897—99.  8^. 
Bnlletui.   Tome  12,  Fase.  1.  1899. 

Soctelc  Jioifole  malacdogique  de  Beigiqite  in  Brüetei: 
nulletins.    Tome  81.  p.  1-32     1800.  8" 
Müiuoires.    Tome  34,  p.  1— lü  uod  2  iateln.    1899.  8*^. 
l*roce»-Terbaax,  1898.  p.  78—100.  9». 

JC.  ungarüthe  gectogiet^  Anstalt  in  Butlapett: 
.Tahrenbericbt  für  1807.    189».  4« 
FöIdUni  Közlüny.    Vol.  28,  füzet  7—12.    1898.  4». 
< ieolofjische  Karte  von  Ungarn.    Blatt  Umgebung  von  Nagy-Banja. 
1898.   PoL   DeegL  von  J.  BOckh  ond  8.  OeeelT.  8  Blatt  1898. 
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Die  im  Betrieb  stehendt-n  Lai^^pr-tiittcn  von  PdalmetalleOf  E^en  etc.  Ton 

Job.  Böckh  QDd  Alex.  Geaeil.    lÖUÖ.  4^. 
A  Ha^nrar  Kir.  Fttldtani  lui^t  fivkOnyv«.  Baad  XII,  4.  5. 
ErläuteruDf^en  aar  geologiichen  Specialkarteb  Blatt  Zod6  15»  Col.  29. 

1899.  40. 

Mwteo  nacional  in  Buetws  Aires: 
CotDimicaeioneB.  Tomo  I,  No.  2.   1898.  8^. 

Sotaniai^er  Chitien  in  BuÜeneorg  (Java): 
Catalo^'UH  plantarum  phanerogam.  etc.,  Fase.  1.    Batavia  1899.  8®. 
Conepectus  Hepaticaram  Archipelagi  Indici.  Von  Victor  Schiffner.  Batar« 
via  1898.  8®. 

Mededeelingen,  No.  27,  80  und  83.   BataHa  1898—99.  4«. 

Ifededeelin^en  van  de  Laboratoria  der  Governementa  Kinaonderneming  1 

mit  Atlas  von  2Ü  Tafeln.    Batavia.    1808.  1^. 

Humänuschcs  meteorologtsdics  ImtUiU  in  Bukarest: 
Anal«»lp.    Tome  XIII,  1897.    1899.  4<>. 

Mtteorological  Department  of  the  Government  uf  India  in  Calcutta: 
Monthly  Weather  Review  1898.    August— Dezember  1898,  Januar  1899. 
1899.  Fol. 

Indian  Meteorolo^ncal  Memoirs.    Vol.  VI,  part  4;  Vol.  X,  part  2. 

Simla  1899.  Fol. 
Bainfall  Data  of  India.  1896  and  1897.  Fol. 

ÄskUie  So&ety  of  BtngeA  in  CiüevUa: 
Bibliotlieea  Indica.    New  Ser.,  No.  922—930.   1898.  8». 

Journal.    No.  275,  276.    1898-99.  8». 

Proceedings.    1898.  No.  9-11;  1899.  No.  1—3.    1898-99.  8^.' 
l9Tara-KaQla,  A  Ka9mifl  Gramar,  ed.  by  G.  A.  Orierson.    Part  II. 
1898.  40. 

GcnJnffical  Survey  of  India  in  Calcutta: 
A  Manual  of  the  Ueologj  of  India.  Economic  Geology  by  V.  Ball.  Part  I. 
1898.  4<». 

Falftontologica  Indica.  Ser.  XV,  VoL  I,  part  8.   1897.  Fol. 

Astranomical  Obsetvaiorff  of  Harvard  Colleije  in  Cambridge,  Mass.: 
53 1*»  Kf^port  for  the  year  ending  Sept.  30.    1898.  8^, 
Annala.    Vol.  39,  part  I.    1899.  4« 

Philosophical  Society  in  Cambridge: 
Pn»eeedinge.  Yol.  10.  1.  2.   1899.  8». 
Transactions.  Vol.  17,  part  3,  8.   1899.  4^. 

Museum  of  cotnparaHve  Zoology  at  Hafvard  CcHIege  in  Cambridget  Mas$.: 
Bulletin.    Vol.  32,  No.  0.    189M  s'\ 
Annnal  Report  for  Id97-',t8.    I^'jö.  8^. 

Departement  of  Agncuiture  in  Cape  Town: 
AoDual  Report  1897.    1898.  40. 

Aceademia  Oioenia  di  aeienMe  naturali  in  CtUtmia: 
Ballettino  meneile.  Nnova  8er.,  Fase.  56—68  (Nov.  1898— Febr.  1899).  8^. 

Txeihiktion  des  „AsfrojJtj/sildfi.^cJien  Journals"  in  Chicago: 
Astrophysikaliaches  Journal.   Vol.  9,  No.  4.   1899.  8**. 

John  Crerar  Lihranj  in  Chicago: 
ith  annual  Ueport  for  the  year  1898.    1899.  69. 
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Field  Columbia n  Museum  in  Chicago: 
Publications.  No.  29.  1698.  8^. 

ZeÜMhrift  „TKe  Monut^  in  Chkago: 
The  Moniit.  Vol.  9,  No.  8.  4.   1899.  60. 

Zeitschrift  ,.Thc  Open  Court^  in  Cftieo^: 
The  Open  Ck>ttrt.   Vol.  13,  No.  1-6.   1^99.  i^. 

Norpk  KnH'fmuseum  in  Chrustiania: 
Foreningen.    Aaraber^tninK  IV.  1898.    1899.  4«. 

GescUscJiaft  der  Wisse nsdiaften  in  Chriatiania: 
Forfaandlinger  1898,  No.  1—6.  8». 

Skrifter.   I.  Matbem.-naturwis«.  Klama  1898i  No.  1*— 10.   IL  HUtor.-fiioa. 

Klasse  1898,  No.  2  5. 

]fi.storisch-atitiqu(trij<che  GeaelLschaft  für  Graubünden  in  Chur; 
27.  Jahresbericht.    Jahr}?.  1897.    1898.  8«. 

Archaeological  Institute  of  America  in  Cleceland,  Ohio. 
American  Journal  of  Archaeoloiry.  H.  S^riea,  Vol.  2,  No.  1—4,  6:  Vol.  8, 
No.  1.  Norwood,  Maes.  1898.  BP. 

N<it iiifiistorischf  nr.<t'll'^rJi'ift  in  C^^nxnr: 
MittbeilaDgen.    N.  F.,  Bunf?  4.  1897  und  1898.    ISyö.  8«. 

frayiz-Joaephn-lJnicersität  in  Czernowitz: 
Vcrzeichnitis  dtir  Vorlesungen.   Sominer-Seroe«ter  1899.  8°. 
Die  feierliche  Inauguration  des  Rektors  fllr  daa  Jahr  1898/99.   1898.  8^. 

Nafurforschende  Gesellschaft  in  DanMig: 
Schriften.   N.  F.,  Band  IX,  3  und  4.    1898.  40. 

Wf^^fpreussischer  Geschichtsverein  in  Dansig: 
Zeitachrift.    Heft  39  und  40.    1899.  Ö». 

Hans  Maercker,  Geschichte  der  ländlichen  Ortechaften  des  Kreises  Thon. 
Lief«.  1.   1809.  8». 

Historischer  Verein  für  das  Grossher zorfthum  Hessen  in  Darwstadt: 
Quartalblittter.   N.  F.,  Jahrpf.  1898,  Vierteljahrsheft  1—4.  8^. 

Historischer  Verein  in  Dülingen: 
Jahrbuch.   9.  Jahrg.  1898.  S^. 

Actidcmie  des  Scietices  in  Dijon: 
M^moires.   IV.  Stfrie,  Tome  6.   Anndes  1897—98.   1898.  8^. 

Verein  für  OestSnchte  und  Naturgeeehidtte  in  Donaueediinffen: 
Karl  Aloy.s  Fürst  /u  FQrstenberg  1760—1799.   Von  Georg  Tnmbfilt. 
Tübingen  1899.  8». 

I'nifin  geofjraphiqu*'  du  Nord  de  la  l^yance  in  DoucA: 
BuUetin.    Tom.  XIX.  4,  18'J8;  Tom.  XX,  1.    1899  %\ 

lioyal  Irish  Acadcmy  in  Dublin: 
Proeeedings.  8er.  III.  Vol.  6,  No.  2.   1899.  8^ 
Transactione.   VoL  81,  part  7.   1899.  4^ 

Ohsercatory  at  Trinity  College  in  Dublin: 
Astronomical  Observiitions.    VIII.  Part,    li-^ '  <  4". 

linyal  Dublin  Society  in  Dublin: 
Proeeedings.    Vol.  8,  part  6.    1898.  8*», 
Transactione.   VoL  6«  part  14—18;  VoL  7,  part  I.  1898.  8°. 
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American  Chfmiral  Society  in  Easton,  Fa.: 
The  Journal.   Vol.  20.  Xo.  12,  1898;  Vol.  21,  No.  1—6.    1899.  S®. 

hoyal  Society  in  Edinburgh: 
PneeedinKt.   Vol.  22,  No.  8-- 4,  p  249-400.   1886/90.  8*. 
TnniactioiM.  Toi.  89,  8.   1899.  49, 

Scott ish  Microseopical  SociHp  in  Eütibwgßt! 
Proeeediag*.   Vol.  2,  No.  3.   1898.  Bf^. 

Royal  Pkysical  Sncirfif  in  Edu^urgh: 
Proceedini^.  SeMion  1897—08.    18'J9.  8<>. 

StiftsbiUiotJii  k  in  Einstedeln: 

CatalogUH  codicum  manu  scriptorum  bibliothecae  monasterii  Einäidteasia, 
deacriptii  Gabriel  Heier.   Tome  1.  1899.  gr.  8^. 

Kari  FneärkhB-OymnaMum  gu  Einnad^: 
Otto  Apelt,  Ueber  Ranke's  iTeschiehtephiloiophie.   Beigabe  mm  Jahres- 
bericht für  1898    9',».    1890.  40. 

Ka()jrforsr}i(')ide  GeseUschaß  in  Emden: 
Kleine  Scbriften.    XIX.    1899.  8<>. 

Reale  Äceademia  dei  Geargoßi  in  FhrenM: 
Atli.  17.  Serie.  Vol.  21,  ditp.  3,  4.   1899.  8**. 

Senekenbergisdte  naturforadiende  GeeeÜadtaft  in  Frankfurt  afM.: 
Abhandlnngen.  Band  21,  8;  24,  4.   1898.  4P, 

Verein  für  Geschichte  und  Alterthumskunde  in  Frankfurt  ajM.: 
Archiv  fttr  Frankfurts  Geichichte.    III.  Folge,  6.  üaud.    1899.   gr.  8^. 

N'iturforsrnrnde  Gesellechaft  in  Freiburg  •,  Br.: 
Berichte.    Hand  11.  1.    1809.  B^. 

Jirr.iHijau-  Veretn  Schau-ms-Land  in  Ereiburg  1.  Br.: 
Satiungeu  und  BächerTcrzeichnisa  des  Vereins.    1898.  8®. 
•Schan-iiu-Land*.  Jahrgang  26.   1898.  Fol. 

Universität  Freiburg  in  der  Sdnoeie: 

Verxei»' hni.'Js  dt-r  Vurleaunj^en.    Sonimer-Scnicstt  r  1899.  8®. 
Rede  höhn  Antritt  de^  Hoktorats  Vi»ii  J.  P.  Kiracb.    1898.  8". 
Behörden,  Lehrer  und  6liiduende.    isoranier-Semester  1899.  8'\ 
Progranutt  des  Goars  1899—1900.  1899. 

Socikti  d'hittöire  et  d*arcMotogie  in  Genf: 
Bnlleiin.   Tome  11,  livr.  2.    1809.  8^ 

Kruidkunduf  Gcnootxchap  Ihdonaea  in  Gent: 
Botiini^rh  .Taarboek.    0  und  10.  Jahrtr.  1807  nnd  1898.  fiO 

Uberhessmche  OeaelUchaft  für  Natur-  und  Heükunde  1«  Giesien: 
Mittheilungen.    N.  Folge,  Band  8.    1899.  8«. 

Oberlawsit zische  Gesellschaft  der  Wissenschaften  in  Görlitz: 

Neoes  Laiuitdeches  Hagasin.  74.  Band,  2.  Heft,  1896;  76.  Band,  1.  Heft 

1899.  80. 

Codex  diplomaticus  Luaatiae  superioris  II,  Heft  4.    1899.  8*^. 

K.  Gf<i*'JI:frhüft  der  WissenHchnfffi)}  in  Güttingen: 

GötUngische  gelehrte  Anzeigen.    1898,  No.  11,  12^  1899,  1—5.  Berlm 
1896-99.  4« 
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Nachnchien.    a)  Philol -bist.  Clnssp.    }S9^,  No.  4:  1809,  No.  l.  4^. 

b)  Mafhem.  ph>8.  Cltu-ne.    181)8,  No.  4;  1899,  No.  1.  4*^. 
Coscliäftliche  MittheiluDgen  1898,  Heft  2.    1899.  4^. 
Abhandlangen.   N.  F..  Bund  I,  No.  8.    U^rlin  1899.  40, 

Universität  in  Goththh-fr- : 
Götebors^K  Hß^skolan  Araskrifl,    Tome  4.  IS'JS. 

The  Journal  of  Comparative  Neurology  in  Gram  tUe  (U.  St.  J.J: 
The  Jottrnal.  Vol.  8,  No.  4,  1898;  Vol.  9,  No.  1.    1899.  8» 

Sdeniifie  Laboratonea  of  J)enison  Univertity  in  örantüle,  Ohio: 
Bttlleiin.   Vol.  11.  12,  1-8.   1897—98.  8^. 

NaiuneisHenschaftlicher  Verein  für  Steiermark  »1»  Grtu: 
Mittheilungen.    Heft  34,  1897.    1898.  S». 

Natuncissemchnftüch^r  Verein  für  Neu-  VorfH}inmerH  in  GreifiWiüd: 
Mittheilungen.    30.  Jühr^'.  1898.    Berlin  1899. 

FurMeti-  und  Landesscfmlc  in  Grimma: 
JahreslMricht  m  1888—99.   1899.  A^. 

K.  IfuHtuui  voor  de  7<mI>,  Land-  en  Vetkenkunde  mn  Nededundsdhindii 

im  Haag: 

Bi.|\1rac:en.    Vf.  Heeks.  Deel  H.  aflev.  1,  2.    1899.  8^. 
Naanil^'st  der  leden  oj>  1.  April  1899.  8*^. 

SocUti  IloUandaise  det  Sciences  in  Haartem: 
Archive«  Ntferlaadaiaea.  84r.  II,  Tom.  2,  livr.  2—6.   La  Haye  1889.  8*. 

Nova  Seotian  JnstitiUe  of  Sdenee  in  Halifux: 
The  Prore.Mlings  and  Transaotions.    Vol.  9,  4.    1898.  4". 

KaiserL  Leopoldiniidt-Carolitiischf  Dfutsche  Akademie  der  Naturforscher 

in  Halle: 

TiPopoldina.    Heft  34,  No.  12;  Heft  85,  No.  1-5.    1899.  4» 
Nova  .Acta.    Band  In.  71.    1898.  4^. 
Kafealofr  der  Bibliothek.    Lief.  IX.    1899.  8». 

Jh  utsche  wnrrj^nländiiiche  Gesellschaft  in  JlnUi . 
ZeiUchrift    Band  62,  Hell  4;  Band  53,  Heft  1.    Leipzig  1098/99.  8*. 

Universität  in  Halle: 
Veraeichntsa  der  Vorleeangen.  8oiDiner>Seine«ter  1899.  8*^. 

NatwnmaenitiwfÜif^her  Verein  für  Saeheen  und  Thüringen  in  Halle: 
Zeitschrift  fttrNatarwisgenachaften.  Bd.  71,  Heft  4—6.  Stuttgart  1699.  8^. 

Verein  für  Hamhurgischc  Geechtchte  in  Hamhurg: 
ZeiUchrift.    Band  10,  3.    1899.  8». 

Nat iirn-iHsepßrhafflirher  V^rfin  in  Uamhurn : 
Mittheilungen  der  matbemat.  üeselUchaft  in  Hamburg.    Hiind  3,  Heft  9. 

lieipzig  1899.  8**. 
Verhandlungen  1898.    3.  Folge,  \\.   1899.  8^. 

Ifistorisch-jjhilosophischcr  Vereint  in  Ifnihlhcrg: 
Neue  Heidelberrrpf  .Tiihrb'i  -hfT.    .lahr«;;.  ^,  Hell  '2.    l?9s.  ft". 

Nal nrhtstiiii-Mh'HitdiCtiu.^dici  Ter^i«  :h  Hcvi' iherg: 
Verbandlungen.    N.  F.,  Band  6,  Heft  1.    1898.  8«. 

Verein  für  eiehenhürgieehe  Landeskunde  in  HermannHadt: 
Arebi?.  N.  F.,  Band  28,  Heft  8.  1898.  8". 
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Journal  of  Physiccd  Cheutistni  in  Ithaca,  N.Y.: 
The  Journal.    Vol.  2,  No.  9,  1898;  Vol.  3,  No.  1—4.    1899.   gr.  B". 

Meäicimm^naturwissensi^aftliche  OeadlBü^ß  in  Jena: 
Jenaisohe  Zeitschrift  für  Naturwis^en8chaft.  Band  S2,  Heft  3,  4,  1698; 
Band  33,  Heft  1,  2.    1899.  8« 

Gelehrte  T'^ifnische  Gesdhchnfl  iu  Jm-jnr  {Dorpnt): 
Archäologische  Karte  von  Liv-,  Eat-  und  Kurland,   liebst  Text  von 

J.  StUka.   1896.  8^. 
TerbandlongeD.  Band  9.   1898.  8^. 

NtUurfort^enäe  Gesellschaft  bei  der  Unici^tüSt  Jufjew  (Doirpat): 
SiUttDgtberichte.    Band  12,  1.    1890.  B». 

Pfälzisches  Museum  in  Kaiserslautern: 
rfalzisches  Museum.    16.  .Tahr<,r,  No.  1—3.    1899.  8<*. 

Societe  ithysico-mulhemati^iue  in  Kasan: 
Balletin.  II«  S^e,  Tom.  7IU,  2—4;  Tom.  IX,  1,  3.  1898/99.  8^. 

ünivenUät  Satan: 
Schriften  aus  dem  Jahre  1898/99  in  8^. 

Uischenia  Sapiski.    Band  65.  No  12.  1898;  Band  66.  No.  1—4.  1899.  8<>. 

Socielr  de  ntalecine  in  Kharkow: 
25^  .\nuivei»aire.   8  fevrier  1898.    1899.  8^. 
Travanx  1897.   1899.  6^ 

Univeraiie  Imperiale  in  Kharkow: 
Crundlarron  der  Erdkunde.    Band  4,  Heft  1.    18*)0.  B*^. 
Eine  medicin.  Disstertation  von  Abraham  Noznikov.    1899.  8®. 
Anoales  1898.  Heft  1.  Bfi. 

QetdUichaft  für  SdUetwig-HofaUin-Lauenburffim^  OeaehkUUe  in  IRd: 
Zeitschrift.  Baad  28.   1899.  8. 

Universität  in  Kiew: 
Iswesiija.   Band  38.  No.  11,  12,  1898;  Band  89,  No.  1—2.    1899.  8<>. 

NaturhisfiirtscheH  LnsnlesmuBeum  in  Klagenfurt: 
Jahrbuch.    25.  Heft.    1899.  8«. 

Diagramme  der  magnet.  und  meteorologischen  Beohaohtong  von  Ferd.  Sec> 
land  Des.  1897  bis  Nor.  1898.   1899.  Fol. 

PhjfHkaHsch-öJcouomische  Oetetteehaft  in  KÖnig^terg: 
Schriften.  89.  Jahrg.  1898.  l** 

Universität  in  Köniqsiherq: 
Verzeichnis"»  der  Vorlesungen.    Sommer- Halbjahr  1899.  4'*. 

K.  Akiulemie  der  Wissenschaften  in  Kopetdxa^en: 
Ovemgt.  1898,  No.  6;  1899«  No.  1.  ^. 

GeadUf^fl  für  nordisd^e  A]lter0^umakunde  in  Kapenhe^en: 
AarbGger.  II.Baekke,18.Band,4.Heft^l898: 14.Band,l.  Heft.  1899.  4«. 

Genedogisk  Institut  in  Kopephria>^n : 
Sofas  £lTias,  Bryllupper  oj^  dädsfeld  i  Danmark  1897.    1898.  8«, 

Akademie  der  Wi'^^^nschnften  in  Krakau: 
äprawozdania  komisji  histor.  Tom.  4,  2—3,  1898,  fol.;  ßzjograf  tom.  di. 
1898.  8P. 

Anzeiger.  Dez.  1896  — Hai  1899.  ^. 
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Ho£i>rairjr  mathem.    Toiu.  di.   1899.  QP, 
Roenik.  Bok  1897/98.   1898.  8<». 

AtlM  geologictnj.  Zcsijt  9  (mit  Text);  Z.  10,  t.   1898.  Fol. 

Societc  Vaudoise  des  scirnces  naturelles  in  Lausanne: 
Bulletin.    IV.  Serie,  Vol.  84,  No.  180,  131.    1898/99.  8«. 

Snn^tf  (Vhistoire  de  la  Suisse  romaude  in  Lausanne: 
Memoire!  et  ÜocumenU.    Tom.  39.    1899.  6«. 

Kansas  üniversit;/  in  Lmcrence,  Kansas: 
The  Kantu  Umvenity  Qaartti  ly.   Toi.  7,  4;  8,  1.   1808/90.  9^. 

MaafBthappii  van  Nederlanäi^  LetUrkunäe  in  Leiden: 
TUdicbrift.   N.  Serie.  Deel  18.  aflev.  1.  1899.  ^. 

K.  Gesellschaft  der  Wissensdia ften  in  Leipzig: 
Ahliandlnnpen  der  philol  -hist.  Clause.    Band  18,  No.  4     18W  4° 
AbiiaDdiiJDgeu  der  math.-phys.  Claswe.    BAnti  24,  No.  6;  Band  25,  No.  1,  2. 
1899.  4« 

Berichte  d(  r  ])lii1oI.-hi«t  Claise.  Band  60,  No.  5,  1898;  Band  61,  No.  1. 

1899.  b*^. 

Berichte  der  mathem.-pbyäik.  Classe.    Band  50,  1898.  naturwis».  Theil; 
Band  61.  1899«  math.  TeU  I— UI.  ^, 

Fiirsihch  JablnnmrsJcCsdte  Geteütdmß  in  Leiptig: 
Jahresbericht.   Milrz  1899  ^. 

Journal  für  jiriikfis'rhe  Chftmc  itt  Leipzig: 
Journal.  N.  F.,  Band  5Ö,  Uetl  1 1,  12.  I89d;  Band  59,  Hell  l  -12.  1899.  8«. 

Geschieht s-  und  Alterthumsterein  in  Leisnig: 
Hittheilungen.    Heft  1898.    1899.  ^, 

WieseMcbaftliche  Veröifentlichun^n.   Band  3,  Heft  8.   1899.  Bf». 

FacuUc  in  Lille: 

Travaux  et  M^moirea.    No.  15   21  in  8«  und  Atlaa  No.  1,  2  in  Fol. 
1894—96. 

Sociedade  d^  äf  'f/raphia  in  Li$BOb9n: 
Boletin.   18.  Serie.  No.  10.    1897.  8«. 

f'^nivers'ifi'  (^n^hohfitif  iv  l.orimi: 
Faulin  Ladeuze,  Ktude  «nr  le  cenobitisroe  Fakbomien  1898.  8**. 
Programnie  dei  eonrs  1898—99.   1898.  8^. 
68«  ann^  1800.  8«. 

ZeitS'hiifJ  „ha  C'Vuh:"  ;,i  Lnnren: 
La  Cellule.    Tome  XV.  J.  XV  f.  1.    is98/l»'.t.  \'^. 

The  J.niflmh  Jiistnni'il  l\>  r),}r  m  J/Ondon: 
Historiial  Heview.    Vol.  14.  No.  53,  54.  Iö99. 

Royal  iSocjefy  in  Lwdon: 
l*roceeding».  Vol.  64,  No.  408-412;  Vol.  66,  No.  418-416.   1899.  Bf*, 

R.  Asironomical  Society  in  London: 
Mootbly  Nnlice».    Vol.  50,  No.  2-8.    1899.  8<*. 

Chemical  Sncirly  in  Jjondnn: 

.l<tnrnal  No.  434  - 440  (Jnnnary —Julv)  Supiilementary  Number.  1899.  Ö**. 
Ptw-eeilinj,''.    No.  201,  203    212.    1899.  8». 

Geologieal  Society  in  London: 
The  qnarterlj  Jonmal.   Vol.  64.  No.  1 — I.  1898.  8*. 


VerteiohimB  der  eii^cfoM/Sm«»  Druekadnii^eA. 


825 


B»  Microacopical  Society  in  London: 
Jonrnfti  1899,  patt  I— III.  8^. 

ZoologietU  Soeidff  m  London: 
Proceedingfl.   1688,  pari  IV;  1899,  put  L   1899.  8^. 

Zeitschrift  „Nature"  in  London: 
Nature.   No.  1523-1548.  40. 

Miiseiirtis-V'T'^ir;  für  das  FitrsteHthuM  Lüneburg  in  Lüneburg: 
Jahx«sbericbte  lö'J6/ü8.    189'.».  6". 

Societe  geolotftque  de  Belgique  in  Lültidi: 
Annalea.   Tome  26,  li?r.  2.    1899.  8®. 

Universität  in  Lund: 
Acta  Univenitotis  Londensie.  Tom.  84,  1,  2.   1898.  4^ 

Aeadimie  des  edences  in  Lgon: 
Memoire!,  Sciencea  et  lettre«.  8*  S^e,  Tom.  5.  Puris  1896.  4<^. 

Societe  d'agrieidturet  science  et  industrie  in  Lyon: 
Amtales.   VII.  S^r,  Tom.  5.  1897.   1898.  i^. 

Socii'te  Linnrenve  in  Lyon: 
Annalea.    Aimee  1898,  Tome  45.    1899.  4». 

UniversUe  in  Lyon: 
ADoales.   No.  33,  87—40.   1897—98.  Bfi, 

Wieeonein  CMlt^ieal  and  Natwrtd  History  Society  in  Madieon: 
Balletill.  No.  1  und  2.    1896.  8^. 

Government  Museum  in  Madrae: 
BvUetin.   Vol.  2,  No.  8.    1899.  S». 

J{.  Academia  de  ciencias  exactae  in  Madrid: 
Mtsmorias.   Anuarin  1899.  8*^. 

J{.  ArivU-niia  ih-  hi  liistoria  in  Madrid: 
Boletin.    Tomo  31.  cuad.  1    7  und  lieg.    1899.  8*. 

Ii.  Istituto  Lombardo  di  scieme  in  Mailand: 

Rendioonti.  Ser.  II.  Vol.  81.   1898.  8». 
Menorie.    a)  Classe  di  leitete.    Vol.  20,  7.  8. 

b)  Clas'se  di  .scienze.    Vol.  18.  f».    lh'.>8.  4®. 
Atti  della  Ibndazioue  scieutifica  Cagiiola.    Vol.  15,  16.    1898.  8*^. 

Societä  Italiana  di  &cienze  naturali  in  Mailand: 
Atti.  Vol.  87,  Faie.  4;  Vol.  88,  Faec.  1  und  2.   1899.  8^ 

Soeieiä  Storiea  Lomharda  in  Maüand: 
Archmo  Storico  Lombardo.  Serie  III,  Fase.  19—21.   1896.  SP. 

Literary  and  philosophical  Society  in  Manchmter: 
Hemoirs  and  Froceedin^K    \  I.  43,  p»rt  1,  2.    1899.  8*. 

FacuHt  den  .\cience^  in  MareeMe: 
Annales.   Tomo  IX,  Fase,  l— 6.    1899.  4". 

Annale«  de  Tlnstitut  colonial  de  Marseille  6*  annte.   Vol.  6,  Fase.  1. 
Pftris  1898.  ffi. 

Hmnt^ergiecher  alterthumsforschendcr  Verein  in  Meiningen: 

Nene  Beitrige.   U.  Lieferung.   1899.  8«. 
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Fürsten-  und  Landessdiule  St.  Afra  in  Meissen: 
Jahrwlieridit  iür  4m  Jahr  1896—99.  1890.  4*. 

Boyai  Soeiely  of  Vietoria  in  Mdbowme: 
Proceediags.  New.  8er.,  Vol.  11,  pari  1.   1898.  8*. 

J?«rj.s'  r  h'  Storia  Aniica  in  Mestsina: 
RlTista.    Anno  4,  Faac.  1,  2.    Gonnaio- Aprile  1899.  4«. 

Instihtfn  qf'n]u,mji  m  Mriico: 
Ijüs  aguas  del  desierto  por  .lose  G.  Aguilem  jr  Kzequiel  Ordone/..   1895,  8^. 
Ezpediciön  cientffica  al  Popooatepetl  por  Jottf  0.  Aguilera  y  Ezeqoiel 

Ordonoz.    1896.  8''. 
Boletin.    No.  1—11.    169') -9F«.  4". 

Observatanif  tneteoroio(fiL'o-maijti€(toi  cetUral  in  Mexico: 
Boletin  mensual.   Septiembre— Diciembre  1898,  Enero  18^9.  4". 

Observaiono  (utrondmico  national  de  TaeiAajfa  in  Mexico: 
ObterTaeione»  mct eoroi«'ij^ri,  ii'<.    1897.  4*^. 
Annario  para  1899.    Ano  XIX.    1898.  80- 

Sociedad  n>niif»''t  „Antonio  Af.'dff'^  in  Mexico: 
Meinunaa  y  Revi^ta     Tomo  12,  No.  1  —  3.    1898.  8». 

Obsercutotre  meteorolQgique  du  Moni  Blanc: 
Annalet.  Tom.  S.  Paris  1896.  49. 

Museo  naeiened  tn  Montevideo: 
Annale«.   Tom.  3,  Faso.  11.   1699.  40. 

Numismatic  and  Antiquarinti  Society  of  Montreal: 
The  Canadian  Antiquarian  Journal.    III.  Serie,  Vol.  I,  No.  4.    1698. .  8*. 

Oeffenfhchrs  Ihimiantzoff'schee  Museum  in  Moskau: 
UtUcbft,  Jahrg.  1898.    1899.  8<*. 

Obsercatoire  m€teorologi<iuc  et  magnelique  de  V  Unicersiti  Jmp. 

in  Modtou: 

Ob.Hcrvations,  Juillet  1896  —  Novembre  1898.  4®. 

Ernst  Leyst,  Uebf^r  don  Kiriflnes  der  Planeten  auf  (He  b4?oba(hteten  Kr- 
ächeinuugen  de»  Krdmaguftii^mui^  (in  tum.  Sprache j.    1897.  8^. 

Ueber  die  geograpbiache  Vertbeilnng  des  normalen  und  anormalen  Ürd« 
magnetiHtnua  (in  rus».  Sprache).  1899. 

Societe  Imperiide  des  XaturtUtsiea  in  Moskau: 
Bulletin.    Annde  1898,  No.  2—4. 
Nouveaux  Memoires.    Tom.  16,  7;  16,  1.    1696.  4^. 

Sfaiistisehee  Amt  der  Stadt  Münt^en: 
Qewerbeifthinng  vom  14.  Joni  1896.   1896.  4*. 

Deutsche  Gesellschaft  für  Anthtnjmloijie  in  Berlin  und  Münehen: 
Correepondenzblatt.    1898,  No.  11,  12;  1899,  No.  1—6.  4». 

Generaldiri'ktion  der  Ic.  b.  Posten  und  Telegraphen  in  MAndun: 
Nachträge  *U  den  Zeitungspreisverzpjf'Jini^-pn  1®. 

Görres-Geseiischaft  in  München: 
Nuutiaturbericbte  aus  Deutschland,  1.  Abtbeilung,  1.  und  2.  Hälfte. 
Paderborn  1896/99.  8<». 

K.  hayer.  techuischc  Hocheehüle  in  Münehen: 
Peraonalitand.  Sommer-Semettar  1699.  6^. 
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Metropolit  an- Kapitel  Miknche)t-Frci!<i)i(]  in  Manchen: 
Schemaii^mua  der  UeiüÜichkeit  für  dag  Jahr  1099.  8^. 
AmttUaU  der  EndiOiese  Manchen  nnd  Vnanng,   1699,  No.  1-1«.  8^. 

Umoenität  in  Mündien: 

Scbriften  aus  dem  Jahre  1898  in  4*  iin<l  8^. 

Amtliches  VerzeichnisH  des  PersDiiiilH.    Somiutr -^Sfraest^-r  1Ö99.  8®. 
Verieichnias  der  Vorlesungen,    ijouuuor  h'emeükr  16Ü9.  4^. 

Historischer  Verein  in  München: 

Monniwehrift.    1898,  No.  9-13.  8^. 

Altbayerische  Monatsschrift.    1899,  Heft  1,  2.  4» 
ObprKayeriseheB  Archiv.    Bnnd  50  (Er^änzuii|(theft). 
Altbayerische  Forschungen,  i.    1699.  6^. 

K»  Oberbergamt  in  Müneken: 
Geognoetiiehe  Jabreebefle.   10.  Jahrg.  1897.   1898.  4P, 

Verlag  der  Hoduditil'Naehrichten  in  Mündten: 
HochBchnl'Nachrichten.  1898/99,  No.  98-106.  4^ 

K.  VeisicherungBkammer  in  München: 

Die  bayeri8c!i<fn  öt!<>utlichen  LandeannsUltea  für  Brand-,  ^ Hagel*  nnd 

Viehvernicherung.    1899.  4**. 

K.  baycr.  metcoioloytsche  Zentralstalton  m  Mnuchen: 
Beobachtungen  der  meteorologischen  Stationen  des  KSnigreicht  Bayern. 

19.  Jahrg..  Heft  4.  1897;  20.  Jahrg.,  Heft  1.    1898.  4» 
üebersicht  über  die  Witterungsverhältnisee.  Nov.  1898  bis  April  1899.  Fol. 

Verein  für  Geschichte  und  AUerthutnekunde  Westfalens  in  Münster: 
Zeitachrifu    Band  56.    1898.  B«. 

Accailrmid  thlir  ^cioiZf  [i<ichr  e  inutein-it irJic  in  Nt'<ij>rl: 
liendicouto.    Üene  3,  Vol.  4,  Kusc.  12,  lö98;  Vol.  ö.  Ka«c.  1—5.  1899.  4». 
Atti.  Serie  II,  Vol.  9.   1899.  4«. 

Zoologische  Station  in  Neapei: 
Mittheilongen.   Band  13,  4.    Berlin  1899.  8^. 

Gt.^rH.srhaft  PhUomothie  in  Neisse: 
29.  Bericht  1896- 'Jö.    l^!)d.  B«». 

Societe  den  n'  I''»/(  <  s  ihitttrelles  in  HeucJuUel: 
Bulletin.    Tom.  21-26.    1893    ',»7.  8**. 

North  of  Kngiand  Instüutt  of  Kuginecrs  in  Ntw-Castle  (upon-Tyne): 
Traaaactioni.  Vol.  48,  part  2—4.  1899. 

The  Ämeriean  Jwmal  of  Sdenee  in  New-Haven: 
Joomal.   I?.  Serie.  VoL  7,  No.  87—42.   1899.  8». 

American  Oriental  Society  in  NeW'Haven: 
Jonmal.    VoL  20,  part  I.    18*.)9.  b«. 

American  ßlnsrnm      Natural  liistorg  in  Nete-York: 
Balietin.    Vol.  10.    l^'.t-i.  ^^ 

AmencuH  Gtoytaphical  Soatitf  in  ^eu-York: 
Bulletin.    Vol.  äo,  No.  5.  1898;  Vol.  31,  T,  2.    1899.  8*. 

State  Museum  in  Nevf-York: 
Balietin.   Vol.  4,  No.  16—18.  Albany  1897.  8P. 
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Unir^r:ffty  of  the  State  of  New -York  in  New -York: 
State  Library  Heport  78-60  (1895—97).    1897—99.  8". 
,        ,      Boiletiii.   Bibliograph V  No.  2—8;  12—14.    Albamy  1897 
bi»  1888.  8<». 

,  Librarv  Sehool  No.  2.    Alban v  18Ü7.  P<» 

Stiite  Museum  Heport  49,  Vol.  1 ;  r,ü.  Vol.  1  (1895-96).  Albiuiy  1897-98. 

ArchimAoyiCiü  Imtdulc  «>/  America  in  AorinWj  Mosa,: 

American  Joarnal  of  AtehMology.   Vol.  2,  No.  5.   1898.  8^. 

Oermemitehes  NaÜonaimuaeum  in  Nürnberg: 

Anteiger.   1898.  8^. 

■Mitthr-iluTi-ren.    .lahrj:   1399.  R®. 

Katalog  der  im  germanischen  Ma^cum  betindlichen  Olasgemälde.  II.  Aofl. 
1898.  8". 

Verein  für  ßetdndUe  und  Landeskunde  in  Osnabrück: 
Uittbeilangen.  Band  28,  1898.   1899.  8». 

B,  Aeeademia  di  eeienze  in  Padua: 
Atti  e  Mebiorie.  Naova  Serie,  Vol.  14.  1898.  8*. 

So<üftä  Vrneto-Trentiua  d%  scietize  natwrtäi  in  Padua: 
Atti.   Serie  2.  VoL  8,  Faso.  i.    1899.  S®. 

Cirrojn  matematico  in  Palermo: 
Kendiconti.   Tomo  13,  Fupc.  1—4.    1899.  4». 

Acaääuii:  de  midecine  in  l'arut: 
HuUetin.    1899,  No.  1-26.  8». 

Academie  des  Hciences  in  Paris: 

Comptea  lendns.  Tome  128,  No.  1-20«  22-26.  1899. 
Oeuvres  compl^te»  d*Aafi^stin  Gaucby.   1899.  4®. 

Ecoh  jH>lytechnique  in  Parte: 
Jonmal.   Ii«  Särie,  4«  cahier.    1898.  4^ 

Motiiteur  Scit'nfißquf  in  l^iri<: 
Moüiteur.   Li?r.  685  (Janvipr  Ift'Ji))  bin  »V.tl  (.hallet  1899J.  4» 

Mufute  Gutmet  in  Paris: 
Annales.    lotu.  28,  29.    1896.  4°. 

Revue  de  l'bistoire  des  r^ligiona.  Tome  87,  No.  2,  8;  Tome  38,  No.  1—8. 
1896.  8». 

Mmium  dliidoire  tuUurelle  in  ]*aris: 
Bulletin.    Ann^  1898,  No.  6-8;  1899.  Nü.  1,  2.  6^. 
NouToUes  Archives.  Tome  10,  Fase.  1,  2.   1898.  i^. 

Soeieti  d^anihro}mlo(jie  in  Paris: 
Bulletins.   Tome  9,  Fa.sc.  2-6.    1898.  ö". 
Mdmoiree.  III.  Serie,  Toui.  2.  Fase.  2.    1898.  &«. 

Sodite  des  etudes  historitjues  in  Paris: 
B«viie.   NouF.  66t.,  Tom.  I,  No.  1-4.    1899.  8«. 

Societt  de  f}tn>gr(ij>hie  in  Paris: 
Comptes  rendua.    Iö98,  No.  9;  1899.  No.  1—4.  8«. 
Bulletin.    VIL  Serie,  Tom.  19,  3"  trimestre,  4«  trimeatre,  1898;  Tom.  20, 
1«  trimestre.   1899.  8^. 
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Societe  matli^niatiqn€  de  France  in  J'aris: 
ßttlletin.   Tome  26,  No.  10,  1898;  Tome  27,  No.  1.    1899.  8«. 

Sodäi  zooiogique  de  Drance  in  Paris: 
Bnllefein.  Tome  38.   1696.  8^. 
M^nora.  Tome  11.   1898.  8«. 

Acadimie  Imperiale  des  scienccs  in  St.  Petertintrg: 
Annaaire  flu  Mus^e  loolof^ique  1898,  No.  2 — 4.  8*^. 
By^antina  Chronik».    Tom.  5,  Heft  3,  4.    1898.  4^ 
Mteoiree.  Yin.  84n9,  a)  Clame  hMtorieo-philol.  Vol.  8,  No.  9.  b)  Cloase 
pbjfico-DiRtb^atiqae.  Vol.e.No.  Il-lS;  Yol.7,No.l— 8.  1898.  4*. 

Comiti  gtologiqne  in  St.  Petersburg: 
BulleUns.    Vol.  17.  No.  6-10;  18,  1—2.  i8ö8-99.  8».   Vol.  8^  No.  4; 

10,  3.    1&98-99.  40. 

Commission  Imperiale  Archcdoginue  in  St.  Petersburg: 
Malerialy  No.  81.  1897.  Fol. 
OttMhei  1896.  1897.  Fol. 

Russische  astronowische  Gesellschaft  in  St.  Petersburg: 
^b^meridM  des  ^toilcs  (W.  Dollen)  pour  1899.    1698.  8^. 

Knifitn!.  mineralogische  Gtnellschaft  in  St.  Petersburg: 
Verbandluogcn.    11.  Serie,  Hand        Lfp.  1.    1P99.  8« 

Phygikali^ch-chemische  Gesellschaß  an  der  kaiserl.  Unii  ersUdl 

in  St.  Peteräburg: 
Schornal.  Tom.  80,  8,  9.  1898.  81,  1—4.   1889.  8*. 

PhffeikaliHkea  CentTtd-Obiertatorium  in  St,  Petersburg: 

Publications.    S6r.  II,  Vol.  V  et  XI.    1898.  4P. 

AscensioTis  droitei  moyenrioi^  des  etoile»  principalen  poor  T^poquo  1886, 

dcduileti  par  A.  Sokolow.    1898.  4^ 
AanaleB.  Ana^  1897,  partie  1,  II.   1898.  4^ 

Kaieerliihe  Unitermiät  in  St,  Petersburg: 
GoditMbnjr  Akt  8.  Febr.  1889.  8P. 

American  itharmoeeutieal  A$$oeiatim  in  Philadelphia: 
Proceedingt  1898.  8^. 

Ahtm>ii  Association  of  the  College  of  Pharmacg  in  Philadel  ithin: 
Alumni  Beport.    Vol.  34,  No.  12;  Vol.  35,  No.  1-6.    1898/99.  8*^. 

Ainninin  Philntophical  Socictg  in  Plüladelphia: 
Proceedinga.    Vol.  37,  Nu.  158.    1898.  8». 

B.  Scuda  normale  superiort  di  Pisa: 
Annali.  Vol.  90.  1899.  SP. 

Sedetä  Toseana  di  setense  naturali  in  Pisa: 

Aiti.    Memorie.  Vol.  16.    1898.  8<'. 

Atti.   Proceati  verbali.    Vol.  11.  p.  57—158.    1898/99.  49, 

Soeiftä  Italinnn  di  f^^im  iv  P}sn: 
n  NuOTO  Cimento.  öerio  IV,  Tom.  8,  J?ettembre  -iiicembre  IbUö;  Tom.  9, 
Oeiuuuo— Maggie  1899.  8^. 

K,  Qymnaämm  m  Pia/uen! 
Jahresbericbt  iür  1898/99.   1899.  4«. 
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H^dragr9fki»ck€$  Amt  der  k.  tmil  Ir.  Kriegsmarine  m  Pola: 
yerr>(Tt  iit]i(-hungtB,  Qnippa  IIL  fialaÜve  Sdiwerbeitiinmiingeii,  II.  Heft. 

188Ö.  Fol. 

A'.  geodäikchts  Jn^itut  in  ^Hsdam: 
Bettimmiuig  d«r  IntennUi  der  Sehwerknft  9»f  ft6  Stationen  von  &dert> 
leben  bis  Kobur^,  von  L.  üa&semMUi.   Berlin  1899.  4^. 
.1>fmi7(</s..* ,:'ivv/i' >  ^)^<^erratortMiii  in  FoUdam: 

l'ubiikjitionen.    lo.  li.itui  4". 
Photographiache  BimiueUkttite.    BuDd  I.    1899.  4^. 

BdfcMMche  JTdtMr  Fraiif-«/(  ' ;  /'  -^OdlMtt«  in  Ptag: 
Staroiitaoeii  temi  Ceske.    Dil  I.    1899*  4«. 
Pamiitky.    Dil  18,  Heft  3-5.  1898—99. 

Qttelhsdkaß  Mwr  Förderung  deutscher  Wissenedtaft,  Kunst  und  LUeraiur 

tn  Prag: 

Kechenschaftsbericiit  für  lo9d.    löUy.  8*. 
Mitth.  ilunjf  No.  9.    1899.  8". 

Bibliothek  cI.  iUM  her  Schrift^ti  IK  r  ans  H"hmen.    T?.in.i  S,  9.    1S98.  Ö*>. 
Juliuü  Lippert,  ^ocialK^eschicbt«  Böhmens.    Baad  11.    1898.  8^. 
Poreebttiigen  snr  Kunstgeschichte  Bohtaen«?.   III.  Die  Wandgetnftlde  im 

Kreuzhänge  des  Kmausk) osters  in  Pr.ijf.  v,  Jos.  Neuwirth.   1898.  Kol. 
Beitrage  Mir  d.  ifs,  h  in  h]iiis»  hen  Volkskunde.   Band  II.  Hea  2.   1899.  8". 
Qeologiache  Karte  des  bohmii^chcn  Mittelgebirge«.    BLitt  II.  1898. 
Beitr&ffe  mr  palftontologiicheo  Kenntniti  dee  Mhmiecben  Mittelgebirges. 

1898.  -40 

A.  Neiiler,  Die  Hlaspn/pllf^n  v.  Antithfimnion  Plumulii  (Kllis).  Kiel  1898.  A^. 

Norbei  t  Heermaiiu.  iiösenberg  «che  Chronik,  herau-g.  v.  M.  Klimesch. 

1898.  b«. 

.Talir.-liericht  für  das  Jahr  1898.    1899.  8''. 

«Sitzungsbericht«  1898.    a)  Clai^e  für  Philosophie  1698.    b)  MatheaL* 

natonr.  Clnaee  1898.   1899.  8'^ 
Spis&v  poctSn^ch  jabilejntf  Kril  C.  Spole^^noiU  Nftak.  Ciilo  X.  I89a  e». 

3Iathemati8dhphffeikaii$ehe  OtulUdtaft  in  Prag: 
Casopii.   Band  38,  Heft  2- r>.    isns   09  B^. 

Lent-  und  R^drh  dU  der  deutschen  StudetUen  in  Prag: 
Bericht  aber  da»<  .Kihr  8». 

3/u.*fU«i  dt^  Königreichs  Jiifhnien  i«  luftig. 
Zprawa  jednateUkä  spolocnoati  Musca  Krälovstri  Ce^keho.    1899.  b^. 
CMopia.   Band  62.  Heft  1—6;  Band  68,  Heft  1.    1898-99.  8*. 

K,  K.  Sternuartc  iti  Prag: 

Magnetit      und  meteorologiecbe  Beobachtungen.  59.  Jahrgang  1898. 

1899.  4'. 

Deuigdie  Carl-FerdiuHmU-UHiversitat  in  Prag: 
Die  feierliche  InttaUation  dee  Rektore  für  dae  Jahr  1896^.   1899.  4« 
Ordnung  der  Vorleenngen.  8ommer-8enwater  1899.  Bfi. 

Zediichrifi  „Krok"  «n  Prag: 
Krok.   Band  13,  Heft  1—5.    1899.  8^. 

K.  lt*>l<ini,iche  Gexdtxchaft  in  Jtrgenshunj: 
Denkschriften.    7.  BiUid.    Neue  l-olge,  1.  Band.    1898.  8^. 
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Uistorischer  Verein  in  Regensburg  z 
TerhandlinigeB.  80.  Band.  1888.  8^. 

Naturfcir9th€r-Vtr«m  in  Riga: 
O.  8ehwed«r,  Dia  BodoitemperaturaD  bei  Riga.  1889.  4**. 

Oeoloffieal  Society  af  America  in  SodtesUr: 
Balletin.  VoL  9.  1898.  8». 

Augustana  JJbrary  in  Bock  liland: 
Pablieations  No.  1.    1898.  4». 

Ii.  Accademia  dei  lAncei  in  Rnm: 

Aiti.   Serie  V.  Claüie  di  soiense  morali.    Vol.  VI,  i'arte  1.  Memorie. 
1899.  4<>. 

Aiti.   Serie  V.  Clause  di  seiende  fiaiche,   Rendiconti.  Vol.  7,  Fue.  12; 

Vol.  8,  Fase.  1  —  11.    1898/99.  4» 
Atti.    äerie  V.  Classe  di  sciense  oiorali.  Vol.  Vi,  Paria  2.  Notizie  degli 

•caTi.   Affosto  1898  — Oeamio  1899.   1898/99.  4^ 
Rendiconti.    Classe  di  scienze  morali.   Serie  V,  Vol.  VII,  Fuc.  7—12; 

Vol.  VIIT.  Fa«c.  1—4.    1899/99.  8^. 
Annuario  lÖüU.  8«. 

Accademia  Fonlificia  de'  Nuoci  Liucei  in  Horn: 

Atti.  Anno      Seetione  1—4.  1899.  4^ 

B.  Comitato  getüogieo  ^Itaiia  in  Born: 

Bollettino.  Anno  1888,  No.  8.  1898.  8^. 

Sodetä  Italiana  delle  scienze  in  Born: 
Memorie  di  matematica  o  di  fisiea.   Serie  III,  Tomo  10.  1896.  4^. 

Ufficio  centrale  metcorohgico  italiano  in  limi: 
Annali.    S^rie  TI,  Vol.  16.  parte  2.  1894.  Vol.  17,  parte  1.  1896.  Vol.  18, 
parte  2.    Iö97— 98.  Fol. 

R,  Socielä  Romana  di  storta  patria  in  Horn: 
Ardiirio.  Vol.  21,  Faec  8,  4.  1898.  6^. 

JR.  Accademia  degfi  AgiaH  in  Bovcreto: 
Atti.   Serie  III,  Vol.  4,  Fase.  S,  4.  1896.  Vol.  6»  Fase.  1.  1899.  Serie  IV, 

Vol.  22,  di«p.  1.    Firenze  1899. 

The  Americay  A  "Dciafioii  for  thc  adcancement  of  science  in  Salem: 
Proceedings  for  the  17^**  Meetin;^'  ni  Ho^tf^n.    August  1898.  8®. 

Naturwissenschaft! i<hr  (irselhcltoft  in  St.  Gallen: 
Bericht  über  die  ThÄtigkeit  der  ( irs.  llH.  hiift  ISUG-OT.    1898.  8®. 

Jmlituto  y  Observatorw  de  marina  de  San  Fernando  (Cadiz): 
Analei.  Seceion  2*.  AHo  1897.   1898.  Fol. 

Califoimio  Academy  of  Sciences  in  San  Frandeeo: 
Proceedings.    a)  Zoology.  Vol.  1,  No  6— 10.  b)  Botany.  Vol.  1,  No.  3— 5. 
c)  Geolog}'.  Vol.  1,  No.4.  d)  Math.  Pyia.  Vol.  1,  No.  1-4.  1898.  4» 

Comwissao  geographica  r  a^ytlnifica  in  S'To  Panln: 
8ec9So  meteorologica.    Dadoe  climatologicos  do  anno  de  1898—97* 
1895—  98.  b<>. 

Muten  FwSLit^a  in  8,  Paiilo: 
Refiflta.  Vol.  Ul.  1898.  8». 
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Verein  f&t  meeklenburyiedte  OeteMeJUe  in  Sdtneerin: 
Jahrbücher  und  Jahie«bericlit6.  68.  Jahig.  1888.  8^. 

K,  K,  arAäatogiedtee  Mmeum  in  Spalato: 
BallettinodiArefaeologia.  Aimo  XXI,  No.  19.  1888.  Anno  XXII.  No.  1—4. 
1899.  dfi, 

Hmturischer  Kerem  der  Pfali  in  Speyer: 
MittheilnnKen.   XXUL    1899.  8<>. 

Jahroäbc rieht  de»  historischen  Knseunii  der  Pftls  f&r  1897  und  1898. 
1899.  8«. 

K.  Aladcmie  der  Wissenschaften  in  Stockholm: 
Ofversigt.    Arpr  inf,'  55  flR98).    1800  R<». 

JT.  Viffrrh>  f<  Ifistnric  <>ch  Anliquitits  Akademie  in  Stockholm: 
Manadsblad.    Ii.  Arg.iug  1ÖU5.    1898.  8*^. 

Geologiska  FÖrening  in  StockJ^lm: 
FOrhandlmgar.  Baad  90,  Heft  1;  Band  21,  Heft  1^.  1899.  8». 

Nbrdieika  Mueeet  in  Stockholm: 
Med.k'hin.len  1897.    1898.  8». 
Samfund  1897.    1898.  8°. 

Gesellschaft  zur  Fördennuj  der  Wissenschaften  in  Stras^fWpt 
MonalsWicht    1898,  No.  9,  10:  1899,  No.  1-5.  8« 
K.  öffentliche  Jiibliiiihtl  in  Sht(l>f(ir(: 

Otto  V.  Alberti,  Württemberffisches  Adels-  und  Wappenbucb,  Liefg.  1—8. 
1889—98.  40. 

Wfirttemhergische  Oeichiehtiqnellen.   Band  IV.   1899.  8^. 

Department  of  Mines  and  Agriculture  of  N.- South -  Wal in  Sydney: 
Bccords  (if  ihe  geolo^ical  Survev  of  New-Soath*Wales.    Vol.  VI,  part  1. 

Kecord».  Vol.  VII,  pari  2.  *1898.  4". 
Memoira  of  the  geologieal  Burrey  of  N.-8.*WaIeB.  Ethnological  Series, 

No.  1.    1899.  40. 
Mineral  Kesourceg,  No.  5.    1899.  S**. 

Deutsche  GcicJJscJitiff  für  Natur-  und  Vö!J:i')-J:iiii'h-  nsf<i>ii'ns  in  Tokyo: 

Mittheilangen.  Band  Vli,  Th.  1  and  Supplement  (die  Sprichwörter  Th.  Vj. 

1898.  8«. 

Kaiserlidie  UniverHUU  Tokyo  f Japan): 
The  Journal  of  the  C  llo^e  of  Science.   Vol.  IX,  8;  X,  8;  XI,  1—8; 

XII,  1—3.    löy8/99.  4«. 
Mittheilungen  aus  der  medicinischen  Kacultät.  Bd.  1\\  No.  3— 5.  1898.  4®. 
Galendar  1897—98.   1898.  Bfi. 

AHeHhumwerein  in  Torgau: 
VerOffeatlichosgen.   XII.   1898.  8^. 

Canadian  Institute  in  Toronto: 
Proceedings.   New.  Serie»,  No.  2,  8.    1897.  gr.  8*.   Vol.  II,  part  1. 

1899.  8° 

The  Canadian  Jonmal  1868^1878  (eiaielne  Hefte  fehlen).  8*. 

12.  Äeeademia  (feile  sciense  in  Thtrin: 
Atti.   Vol.  34.  disp.  1—10.    1898-99.  8^, 
Memorie.  Serie  Ii,  Tom.  48.   1899.  4^. 
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Meteoroloijiaches  Observatorium  der  Universität  Upsdla: 
Bulletin  mensuel  de  Tobservatoire  m^tterologique.  Vol.  30.  Annde  1898. 
1806—99.  Fol. 

K.  UnirerHiffit  lfi  ^''/kv^/o- 
Schriften  der  Univergität  aus  den  Jahren  1897/98  in  4^  imd  8^. 

Historif;c'h  Genootschap  in  Utrecht: 
Werken.    III.  Serie,  N  ).  12.    Diarium,  'a  Grayenhage  1898.  8«. 
Bijdrugen  es  Hededeelingen.  Deel  XIX.  *«Gnirenhage  1898.  8*. 

Provindal  ütreehttd^  Oenoottehap  in  UtretM: 

Aanteekeniiigen  1898.  8<*. 

Verslag  1898.  8«. 

Slr.itz.  Der  SimRetbier-Kier^tock.    Haag  1898.  4". 
L.  M.  Koilin  Conquerque,  Uet  Aaadoras-  en  Sehependomsrecht.  *8  Graven- 
hage  1898.  ^. 

Ph^Molo^Mefc  L<ä>oraitorium  der  Moogeedioot  in  Utreeht: 
Ondenoekingen.  V.  Beeks»  Deel  I,  afl  1.   1899.  8^. 

Äccademia  in  Verona: 
Henunrie.    Vol.  72—74  (1896—98).  8«. 

American  Acndrmy  <>f  Arts  and  ScieneeB  in  Washington: 
Proceeding«.   Voi.  34,  No.  2— 5.   1898.  8«. 

National  Academy  of  Scioiccs  in  Washington: 
Memoira.    Vol  VIII.  1898.  4«.    Vol.  VIII,  3<J-  Memoir!    löi>9.  4«». 

Bureau  of  Education  in  Washington: 
AnoDal  Report  of  tbe  Commueiooer  of  Edocatioii  for  1896—97.  Vol.  2. 
1808.  8<». 

U.  8.  Department  of  Agriculture  in  WaMngton: 
North  American  Fauna,  No.  14^   1899.  8^. 
Yearbook  1898.    1899.  S«. 

Smifhsonian  Inntitutitm  in  ]\''<tsJiin'jton : 

Annual  Report  of  the  U.  S.  National-Museum  1896.    18Ü8.  b*^. 
Annual  Kqiort  1895  — '.»G.    July  1897.    1898.  8^. 
Smitheonian  Miscelianeous  QollectionSf  No.  1170.   1899.  Sfi, 

U.  8.  Kaval  Ohservatory  in  Wa^ngton: 
Beport  for  the  year  ending  Jon»  30,  1898.  S^. 

Surgeon  GeneraVs  Offtee,  U.  H.  Army  in  Washington: 
Index-CaUlogue.    Ii.  äeries,  Vol.  3.    1898.  4P. 

United  States  Geological  Surren  in  Washington: 
Iti^'  annaal  Eeport.    Part  II,  Va,  b.    imi.  4». 

Gross}it'r:(>iilK:hfi  Bihh'ofhel:  in  Weimar: 
Zuwachs  in  den  Jahrt-n  18UG    96.    1899.  8". 

Harzverein  für  Geschichte  m  Wernigerode: 
Register  Qber  die  Jahrgänge  18-24  (1880-91)  der  Zeitschrift.  1898.  i^. 

Kaiserliche  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien: 

Anwiger.  Pbilos.-hi8tQr.  ClMse,  86.  Jahrg.  1898.  No.  1—27. 

Mathem..iiatanr.  Ctaase,  85.  Jahrg.  1898kNo.  1-27.  189a  8>. 
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K.  K.  geologisdie  ReichsathHaH  in  Wien: 

Jahrbuch.   Jahrg.  1898,  Band  48.   1698.  4^ 
Verbaadtungen.   1896,  No.  1—18;  1899.  No.  1-8.  4^. 

Geo'irdphische  Gesellschaft  tn  Wien: 
Mittheilungen.    Band  il.    1898  S«. 

K.  K.  Gt'st'iii<clui/l  ihr  At'r^fr  in  Wien: 
Wiener  klinische  Wochf  ns.  hrift.    1898,  Nu.  r.2:  1899,  No.  1-27.  i«. 

Anthropologische  Gesellschaft  i»  Wten: 
Mitiheilungen.    Band  28,  Heft  6,  6;  Band  29,  lieft  1,  2.    1898/99.  4» 

Zoolo/jisrh-botani^che  Orstllschufl  in  Wien: 
VarhanUlungen.    Hand  48,  Heft  10;  Hand  49,  Heft  1-5.    1899.  tf». 

K.  K.  naturJiiston'schrs  ITofmimum  in  Wien: 
Annalen.  Band  13,  No.  2— b.    Iö98.  4^ 

Oriental  Nobility  Institute  in  Woking: 
Vidyoday».  Band      No.  11,  12,  1896;  Band  28,  No.  1,  2.   1899.  l^. 

fhynkaliaih-medieinitche  Oeedlethaft  in  Würzhntg: 

V.  rlian.Uungen.    N.  F.,  82.  Han.!,  No.  I    G;  33.  Band,  No.  1.  1899. 
Sitzungsberichte,    .fahrg.  lb9H,  No.  4— Ö;  1Ö99,  No.  1—5.  8®. 

Historischer  Verein  iwi  Unterfranken  in  Würtburg: 
Archiv.    40.  Jahrg.  1698.  6^. 

Schweizerische  meteorologiseee  CentriUanataU  in  Zürich: 
Annalen.  Jahrg.  1896.   1898.  4fi, 

Schtceieerische  geodätische  Kommission  in  ZürichT 

Beitrn;:rn  /nr  ^MHilo^'iHr      Karte  der  Schweis.  Ltefg.  28  und  oene  Folge, 
Liefg.  6.    Bern  1898.  4f>. 

ÄMtiquarische  Ge^ellschaß  in  ZürUh: 
Mittbeilongen.   Band  24.  6.    1899.  4^. 

Natur  forschende  Gesellschaft  in  Zürich: 

Ntnii.ihrs).l.itt.    101  Stück.    1899.  i^. 

Vierteljahr8«chrift.    43.  Jahrg.  1898,  liett  4;  44.  Jahrg.  1099,  Heft  1,  2. 
,  1899.  8t». 
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Von  folgenden  Privatpersonen: 

JVtfu:  Albert  L  von  Mcnaeo: 

Exploration  oc^ttOgi*aphiqne  aax  r^gions  polaires    Paris  1899. 
Premitee  Campagne  sdentifique  d«  la  .Princesse  Alice  II*.'  Paris  1899.  4P, 

M.  SerthM  m  Paris: 

Chaleur  animale.    2  YoU.    Paria  1899.  8<^. 

Chimie  T^^tale  et  a^icole.  i  Vota.  Paria  1S99.  ^, 

Renward  Brandstetler  in  Liaern: 
Malaio-Poijiieaiacbe  Forechuiigeii,  II»  Reihe,  I*  Laiem  1896.  8^. 

Ferdinande  Colonna  dei  Prineipi  äi  Stigliano  in  Neapel: 
Scoperte  di  Antichifk  in  Mapoli  1876-1897.   1896.  4« 

Ar(hwr  Mm  Donald  in  Waekingkm: 

Experimental  Study  of  Childien.   1889.  8^, 

Colored  Ghildven:  A  Paychoplijaieal  Study.  Chicago  1889.  8*. 

jET  J^ewftuM  in  WieiiXfaden: 
Geechicfate  des  cVemischeit  Laboratorinmt  in  Wiesbaden.  1898.  4^ 

H.  Fritsche  in  St.  Petersburg: 

Die  Elemente  des  Erdmagnetismos  nnd  ihre  aftonlaten  Aenderongen. 
1899.  81». 

AnUmio  de  Oerdon  f  de  Aeoeta  in  Habana: 
Indicaeionee  terapenticaa  de  la  muaica.  Habana  1899.  8<». 

Kr  Hat  Häckel  in  Jena: 
Kunstforuien  der  Natur,  Liefg.  I,  II.    Leipzig,'  1899.  Fol. 

Joseph  Hartmatni  in  InnolstnJt: 

Der  erste  bajerische  GesQhichtachrtiiber  Johannes  Turmair,  genannt 
A?entinus,  nnd  seine  Beaiehungen  aar  Geographie.  Dissertation. 
1886.  Bfi. 

Emil  Hensen  in  Frankenthal: 

FrankeDthaler  Grupnen  und  Figaren  der  Poraellaafobrik  Frankenihal. 

Speier  lö99.  8<'. 

J.  HWschbery  in  Berlin: 
Geschichte  der  Angenheüknnde  im  Aiterthnm.  Leipaig  1899.  8^. 

F.  Jouseeaume  in  Paris: 

La  philoBuphie  anx  prisos  avec  la  mer  rouge,  le  Darwinisme  et  lea 
S  r^nes  des  oorps  organises.   1899.  8^. 
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Wilhelm  Klinckert  in  St.  Petersburg: 
Du  Lkht,  fein  Urspran;;  und  seine  Ftmlctioii.   Leipzig  1899.  0**. 

Josepfi  Kriechhaumrr  tn  Münchrit: 
Beitrag  zu  einer  Monographie  der  Joppinen.    Berlin  1899.  8**. 

Karl  Krnmhiicher  in  München: 
BjrsantiAi«che  ZeitMhhft   Band  8,  Heft  1—8.   Leifoig  1899.  8". 

J.  Lair  in  Paris: 

Coi^ectures  sur  1cm  cbapitre-  XVI LI  ot  XIX  du  livre  Ii  de  rbiatoria 
ecclraiaaUca  de  lir^goire  de  Touri.    Ib^d.  8^. 

Joseph  Lecy  in  Lorenzen  (Unler-ElsassJ: 
Geschichte  der  Stadt  Saamnioo.  Yorbmck-Schirmeck  1898. 

G.  van  der  Menshrugghe  in  Gent: 
7  kleine  Schriften  phynkaliichen  Inhalte  (Seik-AbdrOeke).   1898.  8^. 

Lad^  Meux  in  Theobaldepark  CEngfand): 

The  hlvL-a  of  Mubfi'  St^vön  and  Gabra  Krestds,  the  ethiopii-  Text«  ••■litcd 
bj  £.  £.  WaUi«  Badge.  With  92  colowred  platee.  London  1898.  49, 

Oskar  Emü  Meyer  in  Brettan: 
Die  kiaetieche  Theorie  der  Gaee.  1899.  8*. 

GiAnd  Monod  in  VenaOlet: 
Revne  hiatoriqne.  Tom.  69,  No.  1,  8;  Tom.  70,  No.  1,  2.   1899.  8P. 

G,  J.  Peter$en  in  OteiwiU: 
üeber  die  Haimonie  im  Weltenraam.  Bend  I.   1899.  tfi. 

E.  Piette  in  liumtgny  {Ärdcitnes): 
j^tude^i  dV'thnographie  pr^historiqae  V.    Pari«  189*J.  S*. 

W.  Tiadlnj]'  1,1  St.  Pel^fsburg: 
Die  alttürkiscii»  u  Inschriften  der  Mon^|olei.    II.  Folge.    1899.  4". 

Jhctruh  Rfimfrf  V>  r}<v}shand}in;>i  in  Ih  rfin: 

^^iti^chrift  für  alrikamicbe  und  oc^uti^che  Sprachen.   Jahrg.  IV,  Ueft  3. 

1698.  4". 

Aäxitf  Sßmer  in  Eriangen: 
AriflioteliB  an  rhetorica.  Uptiae  1899.  fi^. 

Ferdineind  RAia  in  Mneften: 

Geschichte  des  iiabel^berger  Stenographen •Ototralmeini  in  llQachea 
von  1849—1898.   1899.  8*. 

Verlag  ton  Seite  und  Sekauer  in  Münzen: 

.Metii&tniKhe  Neuigkpiten.    1898,  No.  52.  4». 
Dentache  Praxia.   1898,  No.  18;  1899,  No.  1-11.  8^. 

L'mil  Srlenkit  in  Münehen: 
Meneehenaffen.  Lielig.  L  Wietbaden  1886.  4^. 
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M.  B.  Suyder  in  Philadelphia: 

Report  on  tho  Harvard  Attrophysikal  Ck>iifereiioe  Augott  l^tö.  Lan- 
caater  1898. 

Serqc  Socnlou-  in  Moskau: 
CorrelatiODB  reguli^res  du  systciue  planetaire.    1899.  8*^. 

Michele  Stosakh  in  TriMt: 

Filarie  e  spiroptere.    1897.  8®. 
Note  paraaaitologiche.    1897.  8^. 

Sagipo  di  ima  Fauna  elmintologica  di  Trieste.   1896.  8^. 

VeriagAuiS^näiHng  B.  O.  TetUmer  in  Leipzig: 
Encjklopftdie  der  mathem.  Wisseiuchafteii.   Band  1,  Heft  2.   1899,  8*. 

A.  Thieullcn  in  Paris: 

Lettre  ä  M.  üiiauvet  sur  les  veritables  instraments  usuels  de  l'&ge  de 
la  pierre.  1898.  4<>. 

H.  Ulmann  in  Greifmaid: 
Rugsiscb-pretiBiische  Politik.    L<  ipzig  1899,  8*. 

VerlayshuiiiUuU'j  Friedrich  Vttic'j  lOfl  SoJdi  in  Braunschiceüj: 

Roscoe-Schorlemmers  aatifUhrlicheü  Lehrbuch  der  Chemie.  Von  J.  W.  BrühL 
Band  V,  VI.   Organische  Chemie,  Thei!  8«  4.   1896—98.  Bfi. 

M.  E.  Waihvnrfh  in  Jfoughton,  Micit.: 

Bin  Faäcikel  kleine  ächrifteD  pbj^ikalischea  lubaltti  (in  engl.  Sprache). 
1896—98. 

NieoiauB  Weeklein  tn  München: 
Enripidis  fahnlae.  Vol.  II,  pon  4—6.  Lipeiae  1899.  8^. 

OiuHppe  WUpert  in  Mom: 
Un  Capxtolo  di  etoria  del  vestiario.  Parte  II.   1899.  Fol. 


Sitzungsberichte 

der 

königl.  bayer.  Akademie  der  Wisseiiscliafteii. 


Mathematisch-physikaliBche  Glasse. 

Sitiung  vom  4.  November  1899. 

1.  Herr  C.  v.  Voir  macht  eine  Mittheilung:  ,Ueber  eine 
Beobachtung  an  einem  Hunde,  welcher  vorher  längere 
Zeit  gehungert  hatte.* 

2.  Herr  K.  A.  v.  Zittel  hält  rinen  Vortrag:  ^Ueber 
Wengener-,  St.  Cassianer-  und  Kaibler-Schichten  auf 
der  Seiser  Alp. 
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Deber  Wengener,  St.  Gassianer-  und  Raibler-Schichten 
auf  der  Seiser  Alp  in  Tirol 

Von  Karl  A.  Ton  ZiiUl. 

Der  Sehlem  mit  der  angrenzenden  Seiser  Alp  und  dem 
Fassa-Thal  gehören  seit  nahezu  einem  Jahrhundert  zu  den 
geologisch  herUhmtesten  Gebieten  der  Alpen.  Nachdem  Brocchi 
(1811)  und  Marzari  Pencati  (1819)  die  Aufmerksamkeit  der 

Geologen  auf  die  Umgebung  von  Predazzo  und  das  Fassathal 
gelenkt  und  Leop.  v.  Buch  seine  anregenden  Abhriiuihnigen 
über  (Ii»'  I)oloinitberge  und  die  Kiitslehung  des  Poloniitf^  lu-bst 
einer  geognostisclicii  üehprsiclitskartc  von  Süd-Tirol  verölieiit- 
liclit  hatte,  galt  dsis  Fassathal  geradezu  als  ein  classischer 
Boden,  den  jeder  Geologe  kennen  zu  lernen  wünschte.  Waren 
es  anfänglich  die  vulkanischen  Eruptivgesteine  und  deren  Be- 
ziehungen zu  den  benachbarten  Sedimentargebilden,  welche  das 
Interesse  fast  ausschliesslich  fesselten,  so  bildete  später  die  Ent- 
deckung der  reichen  Fundstätte  von  trefflich  erhaltenen  Ver- 
steinerungen bei  St.  Caesian  einen  Wendepunkt  In  den  geo- 
logischen Forschungszielen  von  Sttd-Tirol.  Der  Schlüssel  zur 
Altersbeötininiuiig  d<  i-  mesozoischen  Schichtgesteine  war  jd/t 
gelunden  und  man  konnte  nunmehr  an  die  scliu  icrige  Frage 
der  (iliederuug  des  .  Alpenkalks**  und  des  Doluniits  mit  den 
darin  behndlichen  Finlagt  i  ungen  anderer  Gesteine  denken. 
Obwohl  die  paläontologischen  Monographien  von  Graf  Mü  n  t .  r, 
Wissmann  und  Klipstein  schon  frühzeitig  ein  ziemlich  voll- 
ständiges Bild  der  reichen  St.  Oassianer  Fauna  gewährten,  so 

28* 
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herrschten  doch  über  deren  Alter  lange  Zeit  sehr  abweichende 
Meinungen. 

Im  Jahre  1844  wurde  die  Reihenfolge  der  Triasablage- 
rungen zwischen  St  Ulrich  im  Grödner  Thal  und  der  Sei&er 
Alp  durch  H.  Emmrich')  in  musterhafter  Weise  klar  gelegt. 
Emmrich  hatte  während  einer  14tägigen  Ferienreise  nach 
Sudtirol  Gelegenheit  bei  dem  Beneficiaten  Clara  in  St.  Michael 
eine  Sammlung  von  Versteinerungen  zu  sehen,  welche  von  der 
Seiser  Alp  herrührten  und  worin  (kr  .scharlsinnige  deutsche  Geo- 
loije  sofort  eine  erhebliche  Anzuiil  typischer  St.  IWiuner  Formen 
rrkiiüüte.  Die  charakteristischen  Cidaris- Arten  ((.'id.  baculifera, 
Buchi,  decorata,  fiexuoisa),  ferner  Encrinus  liliiformis,  varians 
und  granuliferus,  zahlreiche  Brachiopoden  und  Muscheln  (Car- 
dita crenata,  Nucula  striata)  und  Schnecken  liessen  keinen 
Zweifel  fiber  die  Deutung  der  sie  enthaltenden  Ablagerungen 
zu.  Nur  die  Seltenheit  von  Cephalopoden  war  auffallig. 
Emmrich  besuchte  mit  Clara  die  Fundstatten  der  Yerstei- 
nerungen,  welche  theils  von  den  südöstlichen  Abhängen  des 
Puflatsch  aus  mergeligem  Gestein,  theils  aus  schwarzem  san- 
digem vulkuiiischciu  Tuff  des  Cipit-  odi  r  Tschapitbachs  unter 
der  Saldem  Hütte  staiiiiiiten.  Auch  am  Fioinbach  hatte 
Beneficiat  Clara  in  schwarzem  Sandstein  und  Meiaphyr-Tuff 
,  riesig  «rrosse  Neriten*',  Nucula,  Austern,  Eichinidenstachein  und 
einige  Ammoniten  gefunden. 

Nach  Emmrich  beschäftigte  sich  Ferd.  von  Bicht- 
hofen  eingehend  mit  den  Ablagerungen  der  Seiser  Alp.  Seine 
berühmte  Monographie*)  bildet  noch  heute  die  beste  Grundlage 
für  die  Geologie  Süd-Tirols  und  enthält  namentlich  für  die 
Seiser  Alp  die  eingehendsten  und  genauesten  Beobachtungen. 
Kichthofen  schlägt  ii'ir  die  unter  dem  Mela|»livi  ( Augitporphyr) 
des  PuÜatsch  vorkommenden  Haiobienschichteu^  welche  Em- 

*)  Emmrich  H,  Ueber  die  Schicbtenfolge  der  Flötzgebirge  des 
Gaderthal«,  der  Seiser  Alp  und  St  Caasiana.  Neue»  Jahrb.  für  Minera- 
logie etc.  1844,  S.  791—808. 

Richthofen  Ferd.  von,  Geognostiache  Beadireibang  der  Um- 
gegend von  PredasuEO,  Sanct  Caaiian  und  der  Setaer  Alp.  Gotha  1880L 
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mrich  als  untere  Wengener  Schichten  bezeichnet  hatte,  den 
Namen  Bucbensteiner  Schichten  vor  und  beschrankt  die  eigent- 
lichen Wengener  Schichten  auf  die  sandigen  und  tuf&gen,  zu-> 
weilen  auch  kalkigen,  dunkelgefürbten  Schiefer  mit  Halobia 
Lommeli,  welche  am  SQdgehftnge  des  Puflatseh,  am  Frombach, 
Pitzbacli,  Flötscheubach  und  Tschapitbuch  überall  deu  Melaphyr 
bedecken. 

Uebpr  flt'ii  \\'»'nLr«>ii»  r  Schichteii  tol^'t-ii  nncb  R  i  c  Ii  t  Ii  <>{'•' ii 
vulkanische  TuÜe,  mit  denen  fast  das  ganze  l'lateau  der  Seiser 
Alp  überschüttet  ist.  Sie  erreichen  eine  Mächtigkeit  von  nioh- 
roron  hundert  Fuss  und  enthalten  in  ihrer  unteren  Abtheilung 
£inlagerungen  yon  Korallenkalk  (Oipitkalk)  und  mergelig  kaUd- 
gen  Schichten.  Geologisch  und  palaontologisch  bilden  die 
Wengener  Schichten  und  die  Tuffe  mit  den  eingelagerten 
kalkigen  und  mergeligen  Bildungen  nach  y.  Richthofen  ein 
zusanimengehöricfes  Ganzes  von  verschipdenarti^jer  Facies.  Ent- 
halten die  ripiikaike  fast  nur  Korallcii  uinl  Km  r.u.u  ii.  so  linden 
sich  in  den  iii(  r<^'<'li(^r_k;i!kiLjcii  Einhigerungen.  wt-lcln-  iiiinimt- 
iich  iu  der  tiefereu  Abthi'ilung  der  Tuffe  um  Südahliaiig  dc^s 
PuHatsch  (Pflegerleite),  am  Pitzberg  und  bei  der  Tschapit-Alpe 
entwickelt  sind,  eino  Anzalil  charakteristischer  Versteinerungen 
aus  den  St.  Cassianer  Schichten.  Kichthofen  betont  die 
Arrouth  an  Cbstropoden,  Bivalven,  Brachiopoden  und  Ammo- 
niten  und  erwShnt  hauptsächlich  Crinoideen,  Cidariten,  Korallen 
und  Spongien.  In  den  Tuffen  selbst  finden  sich  nach  v.  Richt- 
hofen nur  ganz  vereinzelte  mit  St.  Cassian  übereinstimmende 
Versteiiu  ruji;?en. 

Als  ,rtgtiierirte  Tufte"  bezeichnest  v.  l?ichthofen  gewisse 
nm  Frombach  vorkoiiniiende  Ahlaut  i  uiigi-u,  die  bereits  von 
Kmmrich  beschrieben  wurden  und  durch  das  ung<'mein  häutige 
Vorkommen  von  Pachjcardia  rugo^^n  inisg(v.eichuet  sind.  Ausser 
diesen  Pachjcardien  erwähnt  v  Kichthofen  nur  noch  eine 
grosse  Natica  ^)  und  eine  kleine  thurmförmige  Schnecke.  Diese 
«regenerirten  Tuffe*  werden  mit  den  Pachycardien  führenden 


*)  Ist  Natico|)sis  ueritt^a  jjenioint. 
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rothen  sandig  mergeligon  Ablagerungen  des  Schlernplateau'.s 
verglichen  und  als  Raibler-Öchichten  bestimmt.  Dass  v.  Kicbt- 
hofen  in  dem  Schlerndolomii  nur  eine  abweichende  Facies  der 
St.  Oassianer-  und  Raibler-Schichten  erblickte  und  das  mebr^ 
fache  Eingreifen  und  Wechsellagem  des  Tul&  mit  dem  Dolomit 
nachwies,  gehört  zu  den  fruchtbarsten  Anregungen  ftlr  die 
Entwickeliniü:  <ler  stidtiroler  Geologie. 

Das  genaueste  Profil  der  Pufler  Sclilucht  verdankt  man 
W.  V.  CrUmbel.'  )  Seine  Ht  obachf  ungen  decken  sich  im  Wesent- 
lichen mit  denen  seiner  beiden  \'orgänger;  doch  weicht  er  in 
der  Aiüfassun^  der  Wengener  Scliit  Ilten  sowohl  von  Em m rieh 
als  auch  v.  Richtliofen  al».  Während  ersterer  unter  dieser 
Bezeichnung  sowohl  die  unter  als  Über  dem  Augit]>oi-)diyr  vor- 
kommenden Halobien-Schichten  zusammenfasst,  t.  Eichthofen 
dagegen  die  unteren  Halobien-Bänke  zu  den  Buchensteiner 
Schichten  rechnet  und  die  Wengener  Schichten  erst  fiber  dem 
Aiigitporphjr  beginnen  iSsst,  beschrankt  t.  GOmbel  den  Namen 
Wengener-Schichten  auf  die  Bnchensteiner  Schichten  und  die 
damit  wechsellagernden  Iliil(»bien-Schiefer  und  vereinigt  die 
oberen  Halobien-Scliiehten  auf  dmi  Plateau  der  Seiser  Alp  mit 
den  darüber  lii  Lfendt  ii  mergeligen,  obbtliischon  und  tuftigeu 
Ablagerungen  unter  der  genieinsamen  Bezeichnung  8t.  Cassianer 
Schichten.  Gttmbel  glaubte  die  ächte  Halobia  Lommeli  liege 
in  dem  unteren  Horizont  und  hielt  die  grossen  feingestreiften 
Exemplare  aus  den  oberen  tuffigen  und  sandigen  Schiefem  für 
eine  abweichende  Species.  üeber  die  Entwickelung  der  ab 
St.  Cassianer  Schichten  zusaramengefassten  Mergel,  Oolithe^ 
Tuffe  und  Cipitkalke  gibt  t.  GUmbel  werthvolle  Aufschlösse. 
VjT  kannte  auch  die  Fundstellen  Ton  Versteinerungen  in  den 
vulkanischtn  Tuffen  des  Tschapitbaches.  Dagegen  gelang  es  ihm 
nirht,  die  Paclivcardien  am  Frontbach  wieder  zu  finden.  Den 
Schierndolomit  erklärt  Uilnil^el  für  eine  abwrichende  Facies 
der  Öt.  Cassianer  Schichten,  bestreitet  mit  Schärfe  dessen  £nt- 


1)  Sitsgaber.  der  k.  bayer.  Akad.  d.  WiBsentchaften.  Mathetn.» 
phjnk.  Glaste  1878.  8.  M— 88. 
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stehung  als  Korallenriff  und  erklärt  schliesslich  die  rothen, 
sandig-thonigen.  versteincruiigsreichen  A})lati:pnmg:en  mit  Myo- 
phoriu  Kefersteini  auf  dem  Schiernplateau  als  typische  iiaibier- 
Schichten. 

Im  Gegensatz  zu  v.  Güm  bei  vereinigt  Edni.  v.  Mojsisovics') 
in  seinem  schönen  Werk  über  die  Dolomitrifte  von  Süd-Tirol 
(1879)  die  von  dem  bayerischen  Geologen  als  Wengener- 
Schichten  bezeichneten  Ablagerungen  (Enollenkalke,  Pietra- 
▼erde,  Schiefer  mit  Daonella  Taramellii,  tjrolensis  etc.)  mit  den 
Buchensteiner  Schichten  und  lässt  die  eigentlichen  Wengener 
Schichten  mit  Halobia  (Daonella)  Lammeli  erst  über  dem 
Augitporphyr  beginnen. 

Die  Halol)it  n-Schiefer  auf  dem  Plateau  der  Seiser  Alp 
werden  mit  den  Pachycardit  iituffen  und  Cipitkalken  zusammen- 
gefasst  und  so  scharf  von  den  St.  Cassianer  Scliichten  ge- 
schieden, dass  sogar  die  Grenze  dt  r  zwei  obertriasischen  Huupt- 
gruppen  (norische  und  karnische  Stufe)  zwischen  beide  verlegt 
ist.  Mojsisovics  hält  die  St.  Cassianer  Schichten  für  eine 
ganz  locale  Bildung,  deren  zeitliche  Aequivalente  in  fossilarmen 
Dolomiten  und  Kalken  zu  suchen  seien.  Das  ganze  Plateau 
der  Seiser  Alp  ist  nach  t.  Mojsisovics  mit  Wengener  Schichten 
und  vereinzelten  Dolomithügeln  bedeckt,  ohne  eine  Spur  von 
St.  Cassianer-  oder  Raibler-Schichten. 

Seit  dem  Kr.silit'iiien  der  „DulomitrilVe"  ist  die  Fauna  der 
Raibler-Schichten  (lJ^'*^f>)  in  den  Nord-Alpeii  durch  v.  \V(»hr- 
mann*)  und  jene  des  Schlernpiateau's  durch  v.  Wölirmann 
und  Koken*)  eingehend  bearbeitet  worden,  v.  Wöhrmann 
betont  die  ausserordentlich  grosse  paläontologische  Ueberein- 
stimmung  der  unteren  Abtheilung  der  nordalpinen  Haibler- 
mit  den  St.  Cassian-Schichten,  während  sich  in  der  oberen 

1)  Mojsisovics  v.  Mojavar  Edm.  Die  Dolomit'Riffe  von  Süd- 
Tirol  und  Venetieo.  Wien  1879. 

Jahrbach  d.  k.  k.  geolog.  Beichaanatalt  in  Wien.  1889.  Bd.  XXXIX. 

Heft  1. 

>)     itschrift  der  deutschen  geolog.  QeseUschaft  1892.  Bd.  XLIV. 
167—223. 
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Abthciluiii^  Cardita-Schi chkü  allniühlich  die  Fauna  der 
Torer  Schichten  einstellt.  Aus  den  EniptivtutVen  der  Weiser 
Alp  kannte  v.  Wöhrmann  ktinr  Versteinerungen. 

So  hatte  man  also  bis  in  die  nonesto  Zeit  über  die  Tuff- 
und  Mergelschichtfeii  der  Seiser  AI])  dreierlei  abweichende 
Meintmgen.  Emrarich  und  v.  Kichthofen  erklärten  sie 
ftlr  Repräsentanten  der  St  Oasdatier  Schiebten,  y.  Gümbel 
fügt  ihnen  noch  die  oberen  Halobienschicbten  bei,  y.  Mojsi« 
soyics  yereinigt  sie  wie  Gümbel  mit  dem  oberen  Halobien- 
Horizont,  stellt  sie  aber  in  das  Niyeau  der  Wengener  Schichten, 
y.  Richthofen  betrachtet  ausserdem  die  ^re^enenrten  Pachy- 
t  ardien-Tuffe*  des  Frombach  als  isolirtes  Vürkomnien  von 
Kaibler-Schichten. 

Im  Sommer  1898  besuchte  ich  mit  eiix  r  j^'nisst'ren  Anzahl 
von  Studierenden  die  Seiser  Alp.  Wir  wählten  den  Aufstieg 
von  Ratzes  durch  das  Frötschen-Thal  nach  der  Prosliner  Alp, 
▼erfolgten  sodann  eine  Strecke  weit  den  Lauf  des  Tschapit- 
(Cipit-)  Baches,  um  yon  da  die  Mahiknechthtttte  su  erreichen. 
Wenige  Minuten  yom  ProsHnerhaus  führt  eine  Brttcke  Uber 
den  Tschapitbach  nach  dem  Touristensteig  auf  den  Sehlem. 
Im  Bach  stehen  harte  schwarzlich-grUne,  sehr  kieselreiche  Kalk- 
banke  an,  die  unmittelbar  auf  dem  Augitporphjr  liegen  und 
das  Niveau  der  Wengener  Schiefer  einnehmen.  Unmittelbar 
darüber  folgen  grano  Merkel  mit  CiiMtkalkcinhigerungen  und 
dnnkcl^^TÜne  Ernjitivtiill'»'.  In  Irt/tcn-n  fand  Dr.  PlieniiiL^er 
in  der  Nähe  der  Saidenihütte  am  Tscha[)itbaeh  einen  Block 
mit  schön  erhalteneu  Versteinerungen,  worin  ich  Pachycardia 
rugosa  und  einige  andere  Formen  erkannte,  die  mehr  Kaibler- 
als  St  Oaasianer-Arten  ähnelten.  Da  wir  uns  aber  unzweifeU 
hafb  an  der  Stelle  befanden,  yon  wo  ein  Theü  der  yon  Em- 
rarich und  y.  Richthofen  erwähnten  St.  Cassianer  Ver- 
steinerungen herrührten,  so  schien  mir  eine  genauere  Unter- 
suchung dieser  Ablagerungen  und  namentlich  eine  systematische 
Ausbeutung  der  Versteinerungen  wünschenswert  h.  Dies  ge- 
schah zunächst  durch  den  geschickten  Sammler  Jos.  Schmuck 
und  du  seine  erste  Sendung  eine  unerwartet  reiche  Auzuhl 
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wohl  erhaltener  V«  rstoinerungen  aus  den  bis  dahin  für  äusserst 
ann  gehaltenen  Tuffen  lieferte,  so  bcijfaben  sich  Dr.  Plieninger 
und  Dr.  Broili  fttr  14  Tage  und  etwas  später  die  Herrn 
Fred.  Loomis  und  Alston  Read  fUr  9  Wochen  nach  der 
Seiser  Alp. 

Das  Ergeljniji.s  dieser  Untersuchungen  war  eiiiereeits  die 
Entdeckung  einer  Anzahl  neuer  Fundplätze  von  Vt  rsteino- 
rungen,  sowie  die  Herstellung  einer  detailirten  geologischen 
Karte  der  Seiser  Alp,  des  Sehlems  und  der  angrenzenden  Ote» 
biete  durch  die  Herrn  Loomis  und  Aiston  Read. 

Die  Wengener  Schichten  mit  Halobia  (Daonella)  Lom- 
meli  lassen  sich  als  ein  schmales  Band  von  der  oben  genannten 

Brücke  am  T.><cliupitbac'li  nach  dem  Südrand  des  I*nthitsch  ver- 
folgen; sie  stehen  am  oberen  JmuIc  der  l'uflensclilucht  in  an- 
sehnlicher Mächtigkeit  an  und  ziehen  von  da.  st<  ts  dvw  AiiLrit- 
porphyr  bedeckend,  nach  flem  Pitzbach,  verlaufen  darauf  in 
Tinch  Norden  convexenj  Bogen  zum  Saltrie-Bach  und  folgen 
diesem  in  geringer  Entfernung  wieder  als  schmales  Band  bis 
in  die  Nähe  der  Mahlknecht-Senne.  Das  Gestein  ist  fast  überall 
sehieferig,  bald  thonig  sandig,  bald  aus  zerriebenem  Yulkani- 
schem  Material  zusammengesetzt.  Die  Halobien  (Daonellen 
nach  HojsisoTics)  sind  in  den  Schiefern  iheilweise  sehr  gross 
und  schön  erhalten,  die  Ammoniten  dagegen  (Monophjllites 
Wengensis  Klipst.  s}»..  Nauiiitch  sp.)  vollkommen  platt  gedrückt. 
Eine  überrascliend  reiche  Sammlung  von  prächtig  erlial teilen, 
vielfach  mit  einem  feinen  Ueberzug  von  Seh'idonit  versehenen 
Versteinerungen  lieferte  der  harte  dunkle  Kieselkalk  des  Tschapit- 
hachs.  in  welchem  einzelne  Bänke  vollständig  *  i  füllt  sind  mit 
Halobia  (Daonella)  Lommeli  Wissm.  und  Posidonomja  Wen- 
gensis Wissm.  Neben  diesen  charakteristischen  Leitmuscheln 
der  Wengener  Schichten  konnte  Herr  Dr.  Pompeck j  folgende 
Gephalopoden  bestimmen: 


Digitized  by  Garögle 


348      SiUung  der  m«th,'fih^$.  CUute  vom  4.  November  1699. 


Aulacocera-s  sp. 

Atractites  subundatus  Laube. 

*  Ortboceras  campanile  Jö.  v.  Mojs. 
Nautilus  cf.  granuloso-striatus  T.  Klipst.  8p. 

*  Nannites  fugax  £.  t.  Mojs. 

,      callogynis  n.  sp. 

*  «      Bittneri  £.  v.  Mojs. 
,       pkniis  n.  bp. 

*  ,       aberrans  E.  v.  Mojs.  sp. 

*  Monopbyllites  Wengensis  v.  Klipst.  «p. 

*  MeifupliN  llites  obulus  E.  v.  Mojs. 
Gyimiite.s  (cf.  Buddhttiies  Dien.)  n.  sp. 
?  Lecanites  sp.  sp. 

Lobites  n.  sp. 

*  Joannites  tridentinus  £.  v.  Mojs. 

,      cf.  dififissus  Y,  Hau.  sp. 

*  Trachyceras  (Protrachyceras)  Archelaus  Laube. 

*  n        {         n         )  Steinmanni  E.  v.  Mojs. 

*  ,        (Anolcites)  julium  B.  v.  Mojs. 

,         (       .      )  (  f.  doleriticuni  E.  t.  Mojs. 

*  „  (Sireuites)  rutMiürniiii  E.  v.  Mojs. 

*  .  (       ,       )  n-ti:«»!' tiunuiil  E.  V.  Mojs. 
?  Arpaditeä  cf.  8tracLcji  Ii.  v.  Mojä. 

Ferner  verschiedene  neue  Formen  z.  Th.  von  alterthOm- 
lichem  Gepräge. 

lieber  den  Wtngoner  Schicliien  folgen,  paläontologisch 
und  petrographisch  scharf  geschieden,  thonig-mergelige,  toq 
unreinen  Kalkbunken  unterbrochene  und  zuweilen  oolithische 
AbUgerungen,  die  namentlich  am  SQdrand  des  Puflatsch  (an 
der  Pflegerleite)  und  des  Pitzbergos  entblösst  sind  und  auch 
im  Tschapitbach  und  am  Schlemfuss  beim  Touristensteig  an- 
stehen.   Sie  enthalten  auascbliesslich  St.  Cassiaiici  Versteine- 


^)  Die  tDit  *  bezeichneten  Arten  giebt  E.  t.  MojsisoTics  aus 
seiner  Zone  dea  Tfachyoenu  Archelau»  an. 
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ruogeu,  uamentlicli  Stielglieder  von  Encrinus,  Cidaritcnstachpln, 
Brachiopoden  und  vereinzelte  Laiiiellibranchiaten,  Gastropodeu, 
Korallen  und  Spongien.  Der  £rhaltung8SU8tand  stimmt  in 
ttberraschender  Weise  mit  den  FossUien  von  Stuores  und  Pre- 
longei  bei  St.  Caasian  überein.  Nach  oben  gehen  diese  Schichten 
ganz  aUmählich  in  die  meist  dunkelgrünen,  zuweilen  aber  auch 
rostfarbigen  und  braunen  Tuffe  Uber,  in  welchen  Blinke  und 
isolirte  Blöcke  von  Cipitkalk  eingebettet  liegen.  Die  nament- 
lich im  'IVthiipit-  und  Fronibach  aufgeschlossentm  Tuffe  ent- 
halten an  niehreren  Stellen  eine  erstaiinlicho  Füll»'  von  prächtig 
erhaltenen,  durchwegs  beschälten,  zuweilen  noch  mit  Farben 
versehenen  Versteinerungen,  unter  denen  Gastropoden  und 
Muscheln  weitaus  vorherrschen.  In  ausserordentlicher  Häufig- 
keit findet  sich  überall  Pachjcardia  rugosa.  Obwohl  die  Fos- 
siUen  in  einem  zuweilen  ziemlich  grobkörnigen  Tuff  liegen,  der 
offenbar  submarinen  Eruptionen  seinen  Ursprung  verdankt,  so 
zeigen  die  Schalen  der  Mollusken  doch  selten  Spuren  Yon  Ab- 
rollung. Die  Lamellibranehiatensehalen  sind  allerdings  meist 
getrennt,  aber  in  der  Regel  unverletzt  und  die  Schlösser  tadellos 
erhalten.  Bei  den  Gastropoden  findet  man  wtit  iiiclir  vull- 
staiulige.  mit  Spitze  und  Mundsainn  vers<'hene  Exemplare,  als 
sogar  an  den  berühmten  Fundstätten  bei  iSi.  ('assian.  Im 
Ganzen  dürfte  sich  die  bis  jet/t  aus  den  Pachjcardientuffen 
stammende  Fauna  auf  circa  300  Arten  belaufen,  von  denen 
durch  die  Herrn  Dr.  Flieninger,  Dr.  Broili,  Dr.  Loomis 
und  Dr.  Pompe ckj  folgende  Speeles  bestimmt  wurden:') 

EacrinuB  granulocnui  Mstr. 

,      Cassianns  Laube 

j,      Marians  Mstr. 
Gidaris  subcoronata  Mstr. 
,    alata  Ag. 


Die  mit  Fettschrift  gedruckten  Arten  Bind  am  Raibier-»  fast  alle 

übrigen  aus  St.  Casaianer  Schichten  bekannt  Eino  nionofTraphische  Be- 
«chreibung  der  Fauna  aus  den  Pachycardien-Tuffan  ist  in  Vorbereitung. 
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(Jidaris  Buchi  Mstr. 

trigona  Matr. 
Tf  it'liratula  tenella  Bittner. 
Waidheimia  carinthiaca  Rofchpletz. 
,         bipaitita  llbtr. 
,        porrocta  Bittn. 
n         subangusta  Ibtr. 
Rhynchonella  cynodon  Laube. 
y,  Corniiliana  F»ittn. 

,  huirinra  liittn, 

^  sellaris  Laube. 

,  seniiplecta  Mstr. 

«         semicostata  Mstr. 
«         semicostata  ^ar.  discrepans  Bittn. 
,         subacuta  Mstr. 
«         trinodosi  Bittn. 
Cyrtina  Zitteli,  Bittn. 
Spiriferina  Kb'psteini  Bittn. 

badiotica  Bittn. 
Spirigera  iudistincta  Ihm-. 
,        quadriplccta  Mstr. 
,        quinqu«  cnvt'ita  Mstr. 
,       Wissmaiini  Bittn. 
,       thgonella  Schloth. 
Ostrea  s|>. 

Avicala  £okeni  y.  Wöhrm. 

,       cfr.  caudata  Stopp. 

,      arcuata  yar.  bi&ons  Bittn. 

,       Tofanae  Bittn. 
Cassianella  planidorsata  Mstr. 
,        decussata  Mstr. 
Bevriclii  Bittn. 
Hoernosia  bipartata  Merian. 
Gervillia  ctr.  Bouei  v.  Hauer. 
Hoferia  duplicata  Mstr,  sp. 
Pecten  Zitteli  t.  Wöhrm. 
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Pecten  tubulifer  Mstr. 

,      subalternans  d'Orb. 
Mysidioptera  cfr.  intertexta  Bittn. 

»        incurvostriata  v.  Wöhrm. 
Myoconcha  parvula  v.  Wöhrm. 
Myiüus  (mehrere  Arten). 

«      Maximiliani-Leuchtenbergensis  Klipst. 
Pinna  Tommasii  Wöhrm. 
Maerodon  cfr.  strigillatum  Mstr. 
Niicula  strij?illata  Goldf. 
Trigüiiodus  costatus  v.  A\  r>]inii. 

,         Rablensis  Gredlei. 
Pachycardia  rugosa  v.  Hauer. 

„         Haueri  v.  Mojs. 
Myophoria  Kefersteini  Mstr. 

fissidentata  v.  Wölirm. 
n        WhaÜeyae  v.  Buch. 

Wöhrmanni  Bittner. 
„        äff.  omata  Mstr. 
q        Eokeni  Bittn. 
Myophoriopsis  Richthofeni  Stur. 
Cardita  crenatu  GulJf. 
Gouodon  astartiformis  Mstr. 

„       rostratiis  M^tr. 
Dentalium  undulatum  Mstr. 
PateUa  Joh,  Boehmi  v.  Wöhrm. 
Patella  sp.  nov.  (grosse,  radial  gefaltete  Form). 
Acmaea  campanadbrmis  t.  EJipst. 
Worthenia  canalifera  y.  Klipst. 
s        Goronata  Mstr. 
,        Münster!  Klipst. 
,        subgranulata  Mstr. 

,  turriLUilata  Kittl, 

Koktiiiullii  Lau  bei  Kittl. 
Claiiculus  Cassianus  \\  i^sm.  sp. 
Pachypoma  iuäulitum  Klipst.  sp. 
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Pachypoma  cfi-.  Haueri  Kittl. 

Delphinnlojisis  binodosa  Mstr.  sp. 

Platyciiüixia  Wöhrmaimi  Koken. 

Neritopsis  omata  Msfcr. 
Naticella  striatocostata  Mstr. 
Amauropsis  Tirolensis  Laube  sp. 
Natioopas  neritacea  Mstr.  var.  (mit  FarWn, 
häufig  im  Fiombach  und  Tscbapitbach). 
Naticopsis  cfr.  ladina  Bitta. 

sp.  div. 
Hoiogyra  alpina  Kokuu. 
Neriiaria  similis  K  ken. 
Falaeonarica  concentrica  Mstr.  sp. 
Teileria  unibilicata  Kitti. 
Macrochilina  äff.  Sandbergeri  Laube. 
Chemnitzia  solida  Koken. 

,        div.  sp. 
Coelostjlina  Stötten     Klipst»  sp. 
Eustylus  Konincki  Mstr.  sp. 
Enchrysalis  fusiformis  B&tr.  sp. 
Eatosira  fragilis  Koken, 
Loxijiieiuu  Lomiiioli  Mstr.  np. 

,        obliquecuntata  Hrorm  sp. 

siipr;i}>It etil  Mstr.  sp. 

Uudularia  subpunctata  Mstr.  sp. 
Pustularia  Alpina  Kicbw.  sp. 
Scalaria  triadica  Kittl. 
Tretospira  moltispirata  v.  Wöhrm. 
Joannites  EHpsteini  £.  Mojs. 
Trachyceras  cfr.  Hofmanni  Boeckh. 
Arpadites  cfr.  segnientatus  E.  Mojs. 
Celtites  laevidorsatus  v.  Hau.  sp. 
Pleurouautiluö  sp.  (aus  der  Verwandtscbul't 

des  N.  Pichleri  v.  Hau.). 
Orthoceras  sp. 


Ans  dieser  Liste  geht  hervor,  dass  die  Pachycardien-Tulfe 
der  äei^r  Alp  eine  höchst  beuiorktnswertlio  Mischfaona  ent- 
halten, zusammengesetzt  aus  typischen  St.  Cassianer-  und  Raibier- 
Arten.  Wenn  die  Zahl  der  ersteren  auch  bedeutend  überwiegt, 
so  erkl&rt  sich  dies  leicht  aus  dem  Umstand,  dass  eben  die 
St.  Cassianer  Fauna  unendlich  viel  reicher  als  die  Raibier  ist 
und  darum  auch  weit  mehr  Vergleichspunkte  bietet.  Enthält 
die  Liüte  auch  nur  39  Raibier- Arten,  so  bilden  diese  reichlich 
die  Hälfte  aller  bis  jetzt  aua  den  rothon  Schichten  des  Sclilem- 
pluteau.s  bekannten  Formen  und  vorausM(  htlich  dUrfte  sich  ihre 
Zahl  bei  genauerer  Untersuchung  unseres  reichen  Materials  noch 
etwas  vermehren.  Bedenkt  man  ferner,  dass  sich  gerade  ein- 
zelne bis  jetzt  nur  aus  Raibler-Schicht  n  b  I:  innte  Formen,  wie 
Mjrophona  Ketersteini,  M.  fissidentata,  M.  Whatieyae,  Pachjcardia 
Haueri,  Trigonodus  Rablensis  und  costatus,  Tretospira  multi- 
spirata,  Piatychilina  Wöhrmanni,  Eatoaira  fragilis  u.  a.  durch 
Häufigkeit  auszeichnen,  so  macht  sich  der  Charakter  unserer 
Fanna  als  eine  Mischung  aus  St.  Cassianer-  und  Raibler-Ele- 
meuten  ganz  besonders  bemerkbar. 

Schon  V.  Wr)hriiiaun  hatte  in  seiner  Monographie  der 
nordulpinL'ii  Kailder-Fauna  (1889)  die  grosse  Iicliereitistimmung 
mit  St.  Oassian  betont  und  aus  dem  paläontologischen  Befund 
gefolgert,  dass  die  nordaljiinen  Cardita-Schichten  zum  grössten 
Theil  den  St.  Cassianer,  die  Schichten  mit  Ostrea  montis  caprilis 
aber  den  Torer  Schichten  bei  Raibl  entsprechen. 

Nach  Bearbeitung  der  Versteinerungen  aus  den  rothen 
Schichten  des  Schlemplateau^s  (1892)  kamen  v.  Wöhrmann 
und  Koken  zum  Resultat,  dass  dieselben  nicht,  wie  bis  dahin 
angenommen  wurde,  den  Torer-Schichten  gleichzustellen  seien, 
sondern  einen  tieferen  Horizont  einnehmt  n.  welcher  dem  oberen 
Theil  der  Oardita-Schichten  in  den  Noid- Alpen  und  den 
Lagern  mit  Mjophoria  Kefersteini  hvi  Kaild  äquivalent  seien. 

Die  Zu.siiinmenset7.nng  der  Fachycardieuturt-Fauua  beweist, 
dass  eine  scliarfe  paläontologische  Trennung  zwischen  St.Cassianer- 
und  Raibler-Schichten  nicht  möglich  ist.  Wir  haben  es  hier 
mit  der  Fauna  einer  einzigen  geologischen  Stufe  zu  thun,  in 
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welcher  allerdings  die  rein  St.  Oassianer  Typen  zuerst  erseheinen, 

sich  aber  bald  mit  solchen  aus  dem  Myophorien-Horizont  der 
Raibler-Schiclitrii  v»  riiii>clien^  die  alte  schon  von  Alerian  uml 
Stur  vertretene  Mt'iming,  dass  8t.  f'assianer-  und  Haibiei- 
Schichten  identisch  seien,  gewinnt  wieder  festen  Boden. 

An  den  wenigen  Stellen,  namentlich  im  Enneberger-  und 
Gaderthal,  wo  die  St.  Oaasianer  Fama  typisch  entwickelt  er- 
scheint, ist  sie  allerdings  von  den  Myophohen-Schichten  fast 
ttberall  durch  zwischengelagerte  Dolomite  oder  Kalkmassen  ge* 
trennt.  Die  zahlreichen  genauen  Profile  von  Miss  OgiWie  be- 
stätigen diese  Thatsache  an  vielen  Stellen.  In  der  Lombardei 
und  Veneticn  folgen  auf  die  Wengener-  (Halobien)-Schichten 
vielfach  fossii-arme  Dolomite  und  Kalksteine,  die  wieder  von 
Raibler-Scliicliten  bedeckt  werden. 

Auch  bei  Kaibl  liegt  zwibchuii  den  schwarzen  Fischschiefem 
mit  Pflanzenresten,  die  vielfach  als  Vertreter  der  AVengener 
Schichten  ^reiten,  und  den  Myophoria  Kefersteini-8chichten  ein 
8 — 400  Meter  mächtiger  Complex  von  Kalkstein  und  dunkeln 
Schiefem,  worin  vereinzelte  St.  Cassianer  Versteinerungen  vor* 
kommen.  Eine  so  innige  VerknOpiung  der  St.  Cassianer  und 
Raibier  Fauna  wie  in  den  Pachjcardien-Tuffen  der  Seiser  Alp 
ist  aber  bis  jetzt  noch  nie  beobachtet  worden.  Sie  ist  f&r  die 
ganze  Gliederung  der  alpinen  Trias  von  höchster  Wichtigkeit, 
denn  wie  bereits  Benecke*)  mit  vollem  Kecht  bemerkt,  bilden 
die  Tarditü-  <Mler  Kaibier  Scliieiiten  den  tcstm  Horizont,  um 
welchen  sicii  alle  iSciiwankuiigen  in  der  (  iassiticatiun  der  oberen 
Trias  in  den  letzten  Dezennien  bewegten.  Heute  wird  dieses 
„Pivot*  durch  Hinzufügung  der  St.  (,'itssianer  Schichten  noch 
bedeutend  verstärkt,  damit  aber  zugleich  auch  die  ganze  Trias» 
Gliederung  der  Alpen  vereinfacht. 

Hält  man  an  der  alten  Dreitheilung  der  Trias  in  Bunt- 
sandstein, Muschelkalk  und  Keuper  fest  und  es  scheint  mir 
kein  triftiger  Grund  vorzuliegen,  sie  entweder  durch  eine  An- 
zahl paiüontologiscLer  Zoüeii  zu  ersetzen,  die  dann  wieder  in 


V  öitzgsber.  der  k.  Akiui.  tl.  Wiu«n(ichaft«ti  in  Wien  Cl.  1892.  221. 
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eine  Menge  mit  nencn  Namen  ausgestatteten  Unterstufen, 
Stufen  und  Serien  gnippirt  werden  oder  an  ihre  Stelle  eine  auf 
petrographische  Merkmale  und  namentlich  auf  den  Reichthum 
oder  Mangel  an  Kalkstein  basirte  Eintheilung  treten  zu  lassen, 
so  liefern  die  oberen  Buchensteiner  Schichten  (Subnodosus-Zone) 
nach  den  flbereinstimmenden  Untersuchungen  von  Mojsiso- 
vics,  Bittner,  v.  GUmbel,  Rothpietz,  Bonecke  und  Torn- 
au ist*)  als  Aequivalente  des  ol)(»ren  Mn«:cii  -Hv;ilks  puwn  feston 
Orit  ntirungshorizont.  Zwischen  den  BuchonsU'inor  Scliirbtcn 
und  .St.  ('assian-Uiiibl  liegen  in  den  Süd-Alpen  überall  entweder 
die  Wengener  Schichten  oder  die  Esino-  und  Mormolata^Kalke, 
resp.  die  diese  <  r-rtzenden  Dolomite. 

In  den  bayerischen  und  nordtiroler  Alpen  repräsentiren 
nach  T.  Gümbel*)  die  Partnach-Schichten  sowohl  Buchensteiner 
und  Wengener  als  auch  einen  Theil  der  St.  Oassianer  Schichten 
und  werden  von  Wetterateinkalk  bedeckt,  welchem  die  Cardita 
(Raibier) -Schichten  aufruhen.  Paläontologisch  stimmen  die  ^ 
Cardita-Schichten  in  ihrem  unteren  und  mittleren  Theil  ent- 
sihiedeii  mit  den  Pa<_li\ curdien-TuÜen  der  Sriser  Alp  überein, 
die  richtige  Behtiniiiiuii«^  der  Aequivalente  der  Partuachschichten 
bedarf  noch  weiterer  Aufklärung. 

Vieiumstritteu  ist  die  Frage  nach  der  Eintheilung  der 
Wengener  Schichten.  Gehören  sie  zum  Muschelkalk  oder 
Kenper?  Stratigraphisch  nehmen  sie  unzweifelhaft  die  Stelle 
der  Lettenkohlengruppe  oder  der  darunter  liegenden  Trigonodus- 
Dolomite  der  germanischen  Triasprovinz  oder  auch  beider  zu- 
sammen ein.  Vielleicht  reprasentiren  sie  auch  nur  einen  Theil 
und  zwar  den  unteren  der  Lettenkohlengruppe.  Paläontologisch 
l'dast  sich  die  Frage  iiidit  l'.acii,  d;i  die  tvpis»  ben  Wengener 
Schichten  Vorzugs« tise  marine  Fossilien  und  nur  jselii"  indiffe- 
rente R«ste  von  Landplhyizen  behorbergen. 

Vergleicht  man  die  Cephalopodeu  aus  solchen  Locnlitäten, 
wo  die  Wengener  Schichten  in  ihrer  tyi)ischen  Kntwickelung 
auftreten,  wie  bei  Wengen,  Oorfara,  auf  der  Seiser  Alp  und  bei 

1)  Zeitschrift  d.  deutscheu  gcolog.  Gesellschaft  1698.  L.  S.  687  -694. 
Geologie  von  Bayern  II.  8.  68. 
ISM.  BttnmiSh.  d.  msik^pkTS.  OL  24 
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Prezzo  in  ludicarien,  so  zeigt  sich  eine  sehr  grrin^c  lieber- 
einstimmung  mit  den  Formen  aus  den  oberen  Bucheiutteiner 
Schichten,  aber  auch  keine  sonderlich  grosse  mit  jenen  aus 
St.  Cassian.  Immerhin  spricht  die  reicUiche  Entwickelimg 
von  Trachyceras  und  Nannites,  das  Vorhandensein  von  Lobitea 
und  Joannites,  der  Hangel  an  Oeratiten  und  die  Seltenheit  von 
Ptychites  mehr  för  eine  Verwandtschaft  mit  der  St.  Cassianer 
als  mit  der  Huchensteiner  Fuiuiii.  Aiah  btr;iti|,Maphisch  sin<l  <lie 
WengeiH'i  und  St.  Ca>.Maiu  r  Schichten  in  deu  Süd-Alpen  meist 
innig  miteinander  verbunden. 

Für  die  Altersbestimmung  der  Wengener  Schichten  ge- 
währen die  Verhältnisse  in  Nieder-Oesterreich  den  erwünsch- 
testen Au&chluss.  Nachdem  schon  1863  und  1864  die  Auf- 
nahmen in  der  Gbgend  von  Lunz  und  Lilienfeld  unter  Lipoid 
und  Stur  zur  Auüstellung  der  kohlenftihrenden  Lunzer  Schichten, 
der  diese  bedeckenden  Opponitzer  Schichten  und  der  an  ihrer 
Basis  befindlichen  lieiiiLTrabentr  und  Gftsslinger  Schichten  ge- 
führt hatte  und  nachdem  in  dtn  zwei  Irtztf  rm  \  erbtcineruiigen 
der  Wengener  Schichten  naclij/t  wiospn  wann,  schien  das  Alter 
der  Wengener  Schirhton  gesichert,  indem  nach  Stur  die  Lunzer 
Scliichten  die  Flora  der  Lettenkohle  und  die  Opponitzer  Schichten 
die  Fauna  der  oberen  ('ardita  und  KaibU^r  Schichten  enthalten. 
Unter  den  Aonschiefern  liegt  theils  ächter  Muschelkalk,  theils 
mergeliger  Kalkstein  mit  Spiiiferina  KdveakaUiensis,  Rhjn- 
chonella  trinodosi,  Aulacothyris  angusta  Schloth.  sp.  und 
Koninckina  Leonhard!  Wissm.')  Letzterer  entspricht  offenbar 
den  Partnach-Schichten  der  bayerischen  Alpen. 

Hittner*)  betrachtet  in  Uebereinstimmung  mit  Stur  die 
Lun/(  r  Schichten  als  Aequivalente  der  aus-seralpinen  Iictten- 
kohle  und  der  Tmtf'rf»n  und  mitth  rcn  Cardita-Schichten  in  den 
bayerischen  und  nordtiroler  Alpen.  Die  Opponitzer  Schichten 
werden  den  oberen  liaibler  (resp.  Torer)  und  Oardita-Schichten 


>)  Vgl.  Bittner  Jahrb.  d.  k  geolog.  Reichaanrtalt  1898.  Verlianai. 
S.  81»  82. 

S)  Jahrb.  k.  k.  geolog.  Reicht-Aiutalt  1894.  8. 966  etc.  1897.  S.  429. 
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gleichgestellt.  Was  unter  den  Lunzer  Schicliteii  liegt  (Part- 
nach-Schichtcii,  Wettersteinkcilk,  Wengener-,  St.  Cassianer-, 
T^ichensteiner-Schichten,  sanimt  EsinokaLk,  Schlerndoloniit  und 
Marmolaiakalk)  gehört  nach  Bittner  sum  oberen  Muschelkalk 
oder  zur  »ladinisohen*  Stufe. 

Benecke  0  hat  sich  neuerdings  gegen  diese  Auffassung  aus- 
gesprochen und  die  Begrenzung  der  Lettenkohleiigruppe  nebst 
deren  Ik'/.iiJmiigen  zum  Muschelkalk  und  Keuper  festzustellen 
verbucht.  AusLi't  liend  von  dem  (jie.sii  litsjiunkt,  dass  die  marinen 
Versteinerungen  lür  die  Altersbestinnnung  der  setliiiicntärun 
Bildungen  in  erster  Linie  ausschlaggebend  sind,  zeigt  Ben  ecke, 
dass  sowolil  der  Trigonodusdolonnt  an  der  Basis,  als  auch  der 
Grenzdolomit  im  Hangenden  der  Lettenkohie  im  Wesentlichen 
eine  Muschelkalkfauna  enthalten  und  dass  darum  der  ganze 
Complex  zwischen  diesen  beiden  Dolomiten  besser  zum  Muschel- 
kalk, als  zum  Keuper  gestellt  werde.  Erst  über  dem  Grenz- 
dolomit mit  dem  Gypskeuper,  welcher  Myophoria  Kefersteini 
und  Myophoriopsis  (('orbula)  Kosthoriii  enthält,  iM-«^Miiiit  uaih 
llemckc  (Kr  eigcnlliclic  Keuper,  ülter  des.stu  iijarine  Fauna 
freilicli,  weiiJi  wir  von  der  obersten  Abtheilung,  dem  Uhät, 
absehen,  last  nichts  bekannt  ist.  Philippi')  weicht  bezüglich 
des  öypskeupers  und  der  Bleiglanzbank  von  Benecke  ab,  in- 
dem er  beiile  noch  zur  Lettenkuhle  rechnet.  Auch  meiner 
Ansicht  nach  kann  man  den  Gjpskeuper  und  die  Bleiglanz- 
bank ebenso  gut  zur  Lettenkohle  stellen,  als  zum  Keuper 
und  die  Lettenkohle  sogar  noch  ausdehnen  bis  zum  Schilf- 
stein; denn  zwischen  der  Flora  der  Lettenkohle  und  des  Schilf- 
sandsteins ist  der  Unterschied  so  geringiiigig,  dass  beständig 
Verwechselungen  dieser  Horizonte  vorkommen.  Dehnt  nian  aber 
d(  n  Begriff  der  Lettenkohle  nach  olien  ^ou  eit  aus,  so  lileibt 
Ireiüch  fdr  den  eigentlichen  Keuper  nur  die  Kegiuu  der  iSteiu- 


^)  Ben  ecke  W.  Lettenkohlengruppe  und  Lunxer  Schiebten,  Be* 
richte  d.  natnrforBchenden  GefleilBchaft  xa.  Freibnrg  i/B.  Bd.  X,  Heft  2. 

3)  0ie  Fauna  des  unteren  Trigonodus-Dolomits  etc.  Jahre»hefte  d. 
Ver.  f.  vaterl.  Naturkunde  in  WQrtemberg.  1698.  8.  219. 
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mergel  des  Stabensandsteiiis,  der  Zanclodonmergel  und  des  Bhat 
übrig.  Dass  die  Wengener  Scilichten  vielfach  durch  eine  Ealk- 
ttnd  Dolomii-Facies  (Weitersteinkalk,  Schlemdolomit,  Esino- 
und  Marmolatakalk)  ersetzt  sind,  wird  jetzt  wohl  von  allen 

Kennern  der  Alpen-Geologie  anoikaniit.  Wichtige  Belege  tiir 
diese  Ansicht  Hofern  die  neuesten  MuDugraplii^  n  des  IVIaniiolata- 
und  Elinokalkt.s  von  Job.  Böhm,  Salomun  und  Kittl. 

Nach  der  Zusammensetzung  der  Fauna  des  Pachycardien- 
tuffii  wird  man  wohl  in  Zukunft  auf  eine  scharfe  Scheidung 
von  St.  Gassianer-  und  Raibler-Schichten  verzichten  mUssen; 
jedenfalls  ist  es  unstatthaft,  zwischen  diese  beiden  Horizonte 
die  Grenzlinie  zweier  grösserer  Stufen  laufen  zu  lassen. 

Die  Ablagerungen  von  den  Wengener  Schichten  an  bis 
herauf  zu  den  Torer  Schichten  bilden  eine  natürliche  Einheit, 
welche  etwa  dem  ausseralpinen  Gomplex  zwischen  Trigonodus- 
Dolomit  und  Horizont  Beaumont,  also  im  Wesentlichen  der 
Lettenkohlengruppe  und  dem  unteren  Keuper  bis  herauf  zum 
Schilisandstein  ents])  rieht« 

Auf  diese  Gruppe  passt  weder  die  Bezeichnung  karniiich, 
noch  norisch,  n*>v\i  iadinisch. 

Berücksichtigt  man  mit  Benecke  zur  Farallelisirung  haupt- 
sachlich die  ausseralpine  Trias,  so  müsste  der  Muschelkalk 
demnach  bis  zum  Schilfsandstein  erweitert  werden,  was  freilich 
dem  historischen  Begriff  Muschelkalk  wenig  entspräche.  In 
den  Alpen,  wo  reiche  marine  Faunen  die  verschiedenen  Stufen 
der  oberen  Trias  charakterisiren,  beginnt  mit  den  Wengener 
Schichten  oflenbar  eine  beuierkenswerthe  faunistische  Umge- 
staltung, welrlir  uauiiiitlich  bei  den  A iiiiiioiiittu  in  die  Augen 
iallt.  b'li  w  iii  lr  f's  dannii  inv  /,\\  kjuil»iger  halten  d<  ii  Ki  uper 
mit  dun  W  i-ngt-nt  r  N  lachten  und  den  damit  gleichaltrigen 
auäS4*ralpinen  Bildungen  zu  beginnen,  als  dem  Muschelkalk  eine 
bis  zum  Schilisandstein  reichende  Ausdehnung  zu  gestatten. 

Ffir  den  mittleren  Keuper  würden  Hauptdolomit  und  Hall- 
staetter  Kalk  das  zeitliche  Aequivalent  bilden  und  dass  es  sich 
hier  in  der  Thut  um  das  Krscheinen  einer  neuen  marinen 
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Fauna  handelt,  das  beweist  ein  Blick  auf  die  prächtigen  Mono- 
graphien von  V.  MojsisoTics  über  die  Cephalopoden  und  von 
Koken  über  die  Gastropoden  der  Hallstaetter  Schiditen*  Die 
Begehungen  zu  den  reichen  Faunen  der  Raibier,  St  Gassianer 
und  Wengener  Schichten,  sowie  zu  deren  Kalkfaeies  von  Esino 
und  der  Marmolata  sind  in  der  That  so  geringfügig,  dass 
zwischen  Hauptdolomit  nebst  Hallstaetter  Kalk  und  Raibier 
Schichten  füglich  eine  Grenzlinie  von  grosserer  Bedeutung 
gelegt  werden  darf. 
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Oeffentliche  Sitzung 

zu  Ehren  Seiner  Majestät  des  Königs  und  Seiner 
Königlichen  Hoheit  des  Prinz«Regeuten 

am  15.  November  1899. 


Der  Präsident  der  Akadomio,  Herr  K.  A.  v.  Zittel,  eröffnet 
die  Sitzung  mit  einer  Kede:  Ilückblick  auf  die  Gründung 
und  die  Entwickelung  der  k.  bayerischen  Akademie 
der  Wissenschaften  im  19.  Jahrhundert,  welche  in  den 
Schriften  der  Akademie  erscheinen  wird. 

Dann  verkündigten  die  Classensekretäre  die  Wahlen  und 
zwar  der  Se  kretär  der  II.  Olasse,  Herr  C.  v.  Voit,  die  der 
math.-physikal.  Classe. 

Von  der  mathematisch-physikalischen  Olasse  wurden  ge- 

wiüilt  und  von  Seiner  Königlichen  Hoheit  dem  Priuz-iiegeutcn 
bestätiget: 

I.  zu  ausserordentlichen  Mitgliedern: 

1.  Dr.  Hermann  Kbert,  ord.  Professor  der  Physik  an  der 
k.  technischen  Hochschule  dahier; 

2.  Dr.  Sebastian  Finsterwalder,  ord.  Professor  der  Mathe- 
matik an  der  k.  technischen  Hochschule  dahier; 

3.  Dr.  August  Rothpietz,  ausserord.  Professor  für  Geologie 
an  der  k.  Universität  dahier; 
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II.  zu  correspuiitli  11' II (h'ii  Mitglit  dern: 

1.  Eugenio  Beltrami,  Professor  der  nmth.  Physik  an  der 
Univemtät  und  Präsident  der  H.  Accademia  dei  Lincei 
in  Born; 

2.  Gaston  Darboux,  Professor  der  hdlimn  Geometrie  an 

der  Sorbonne  und  Mitglied  der  Academie  des  Sciences 
in  l^iri.s; 

3.  Dr.  Gustav  lletzius,  Professor  der  Zoologie  und  Prä- 
sident der  Akademie  der  Wissenschaften  in  Stockhohn; 

4.  Edouard  Bornet,  Botaniker  und  Mitglied  der  Academie 
des  Sciences  in  Paris; 

5.  Sir  George  Ki)ig,  Botaniker  und  frtther  Superintendent 

des  botanischpti  CuirUns  in  Calkutta; 

0.  Dr.  Eduard  Strasburgor.  Geh.  Kegierungsrath  und  Pro- 
fessor der  Botanik  an  der  Universität  Bonn; 

7.  Alezander  Karpinsky,  kais.  russischer  Staatsrath  und 
Direktor  der  russischen  geologischen  Landesanstalt  in 
St.  Petersburg. 

Hierauf  hielt  das  ord.  Mitglied  der  niath.-physikal.  Clas.se, 
Herr  Dr.  phil.  Karl  t.  Orff,  k.  Generalmajor  a.  D.,  die 
Festrede:  üeber  die  Httlfsmittel,  Methoden  und  Resul- 
tate der  Internationalen  Erdmessung,  welche  ebenfaUs 
in  den  Schriften  der  Akademie  yerSffentlicht  wird. 
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Sitnmg  ▼om  3.  Desember  1899. 

1.  Herr  H.  Seeuosb  legt  eine  Abhandlung:  .Zur  Yer- 

theilun^r  der  Fixsterne  am  Himmel*  vor. 

2.  Herr  Jon.  Ranke  demonstrirt  einen  ihm  von  Herrn 
W.  His,  Professor  der  Anatomie  an  der  Uniyersitat  Leipzig,  zu- 
gesandten Schädel  bezüglich  seiner  Abhandlung:  »üeber  die 
überzähligen  Knochen  der  menschlichenSchädeldecke." 

3.  Herr  F.  Lindemann  iiuiclit  eine  Mittheilung:  ,Zur 
Theorie  der  automorphen  Funktionen.* 

4.  Herr  An.  y.  Baetkr  halt  einen  Vortrag:  «Ueber  die 
Beckmann* sehe  Umlagerung.*  Derselbe  wird  anderweit 
zur  Veröffentlichung  gelangen. 
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Zur  Vertheilung  der  Fixsterne  am  Himmel. 

Von  H.  Seelif^r. 

In  ineinen  früheren  Untersuchungen  über  die  scheinbare 
und  räumliche  Vertheilung  der  Fixsterne/)  habe  ich  die  hellsten 
Sterne  der  Bonner  Durchmusteruiiö'  (D.  M.)  bis  zur  ürüsse  <».'), 
jilso  ungefiihr  die  mit  frriem  Auge  8ichtl)aron  Sterne,  in  eine 
einzige  Gruppe  zusammengefasst  und  zwar  aus  dem  Grunde, 
weil  die  Anzahl  dieser  Sterne  verhältnissmässig  klein  ist  und 
zu  befürchten  war,  dass  etwaige  Gesetzmässigkeiten  in  ihrer 
Vertheilung  nicht  deutlich  genug  erkennbar  sein  werden.  Femer 
war  aus  gleichem  Grunde  zu  erwarten,  dass  sich  die  Beziehung 
zwischen  den  Bonner  Schätzungen  und  einer  photometrischen 
Scala  nicht  mit  derselben  Sicherheit  ableiten  lassen  wird,  wie 
bei  den  schwächeren  Sternen.  Ausserdem  wird  man  bald  die 
Vertheilung  der  hellen  Sterne  (ks  nord liehen  Himmels  mit  viel 
grösserer  Sicherheit  studin  ii  kr.niit  n.  wenn  nämlich  die  Pots- 
damer photometrische  Durchbeobachtun«^^  der  D.  M.  Sterne  bis 
zur  Grösse  7.5  vollendet  sein  wird.  Für  die  JSüilhälfte  des 
Himmels  fehlt  zunächst  die  Aussicht  auf  eine  Beobachtungs- 
reihe von  ähnlicher  Zuverlässigkeit  und  die  vorhandene,  welche 
Herr  Bailey')  im  Auftrag  des  Harvard  College  Observatorj 

1)  Sitzangaberichte  der  Mflnchener  Akademie  1884  8.  620—548; 
1886  S.  210-251;  1896  8.  147-180;  Abhandlnngeii  der  Hüncheuer 
Akademie  1898  (Bd.  XIX,  III.  Abth.)  S.  564-629.  Im  folgenden  werden 
diese  Arbeiten  nur  mit  ihrer  Jahreszahl  citirt. 

*)  Annais  of  ihe  Astron.  Obaerratory  of  the  Harvard  College.  Vol.  84. 
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aufij^efiihrt  hat.  unr'iiiegt,  wie  Herr  Kenipf*)  zti^r.  ^hlLt  bf- 
rer-htif^n  Liii « .^iiflt-n.  Für  <ii.  }i^^!l»  n  >t» nie  liefert  indessen 
die  Harvard  Photoin.  tr\ i  '11.^  einigt-D.  wenn  auch  keineswegs 
gleichwerthigen  Krsatz  ftlr  die  noch  unvollendete  Potsdamer 
Arlx'it.  Bis  zu  den  Sternen  der  nördlichen  Halbkugel  TOD  der 
Grdsse  5^'i  dürfte  H.  nahezu  ToUsiandig  aein,  dagegen  sind 
gewiflg  nicht  alle  Sterne  6.0  GrOaae  angefthrt  Ffir  die  hell- 
iften  Sterne  bis  zu  jener  GrOese  wird  man  die  Harraid  Photo- 
metry  zum  Studium  der  Yertheilung  der  Fixsterne  unbedenk- 
lich in  Anspruch  nehmen  können,  wie  es  u.  A.  auch  Herr 
8chia{iarelli  gethan  hat.  Schon  bei  den  Sternen  G.O  wird  man 
indesHoii  damit  nicht  olifi»  weiteres  auskommen.  Ilire  \  i  rntu- 
dung  bii-t.-t  l*-nM  r  Sf  hwi^  rigkf itt-ii  ilnr  vi.  A.  Jf»halb.  die 
Helligkeitsjschiitzungen  der  hellen  Sterne  der  D.  M.  bedeutenden 
Ryst^matiscben  Fehlem  unterworfen  sind,  welche  durch  Ver- 
gleichung  mit  H.  allein  nicht  genügend  sicher  ermittelt  werden 
können.  Indessen  schien  es  mir  doch  nicht  ttberflOasig  zu  sein, 
meine  früheren  Ünteisuchungen  nach  dieser  Richtung  zu  er- 
gänzen, wenngleich  ein  nennenswerther  Erfolg  für  die  Frage 
nach  der  räumlichen  Yertheilung  der  Sterne  auf  diesem  Wege 
kaum  zu  erwarten  war.  Eine  solche  Ergänzung  hat  mit  der 
Vergh'icliuit^'  iler  \).  M.  Grössen  und  den  II»  lligkeitsangaben 
d  l  ll;ii  \  .ir<l  IMiotoinetrv  zu  h*  «rinnen,  was  übrigens  an  sich 
einigt'S  Iiit^  rfs-^f  durbirtt  ii  "liiilt''. 

Herr  Kobold^)  hat  kürzlich  an  der  Hand  der  beiden  ge- 
nannten amerikanischen  photometriscben  Arbeiten  die  Yer- 
theilung der  hellen  Sterne  bia  zur  Grösse  5.7  untersucht  und 
kam  zu  dem  Ergebniss,  dass  diese  sich  in  mancher  Beziehung 
anders  verhalten,  wie  die  schwächeren  Sterne  der  D.M.  Für 
dies«*  letzteren  iiatte  ich  «gefunden,  dass  die  Verhältnisse  a  der 
Anzahl  der  SttTue  von  den  hellsten  bis  zu  denen  von  einer 

•)  VierteUubniiirhnft  der  Attr.  6<».  Jahrir.  81,  S.  191. 

Annal«  of  the  ABtronomical  Obfervatoty  of  fianraid  College 

Vol.  XIV. 

*)  Viert<*ytthrMchnft  der  Aatron.  (les.  Jahrgasg  84. 
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bestimmten  Grösse  zu  tlcr  Anzahl  der  Sterne  bis  zu  einer 
etwas  kleinereu  HeHigkeit  mit  der  Annäherung  an  die  Milch- 
strasse nicht  unbeträclitllch  zunohmen.  Die  hellen  f^f-rtu 
zeigen  nach  Herrn  Kobold  diese  Eigenschaft  nicht,  zum  Theil 
▼ielmehr  das  Oegentheil.  An  sich  ist  dieses  interessante  Er- 
gebniss  nicht  auffallend,  weil  man  von  Tomherein  keinen 
Grund  hat  anzunehmen,  dass  die  fttr  die  telescopischen  D.M. 
Sterne  {geltenden' Vertheilungsgesetze  auch  flir  die  hellen  Sterne 
gültig  l)l»'il»ün.  Ft  riier  verläuft  die  Zunahme  der  n  mit  der 
Annäherung  an  die  Milclistinssf  k»'in«'sw.  Lr<  »^unz  gleichmüssig 
und  deutliche  Scinvaiikiiiigen  der  Kinz»'l\N (  ithe  der  a  scheinen 
reeller  Natur  /u  sein,  wie  es  auch  nicht  unwahrscheinlich  ist, 
dass  sie  für  die  schwächsten  Sterne  der  D.  M.  bedeutender  ist, 
wie  für  die  helleren. 

Die  Untersuchung  der  Grössenschatzungen  der  hellen 
Sterne  in  der  D.  M.  ergeben  für  sie  grosse  und  zum  Theil  auf- 
fallende UngleichftJrmigkeiten.  Diese  machten  mich  darauf 
aufmerksam,  dass  manche  der  durch  eine  sehr  einfache  Be- 
handlung der  Abzählungsergebnisse  der  D.  M.  gefundenen  Re- 
sultate nicht  genügend  fest  begrümlet  siml.  da  ihr»'  Ahli'itiing 
sich  auf"  t'iiK'  tri-rtssero  Zuvrrlnssigkcit  der  Bonner  Seliätzunp'n 
stutzt,  als  diesen  wahrscheinlich  zuerkannt  werden  dart.  Es 
erschif  n  mir  deshalb  nicht  überflüssig,  den  Verlauf  der  a  auch 
für  die  telescopischen  Sfeme  der  D.  M.  durch  eine  andere  Be- 
handlungsweise  des  Matenales  Ton  Neuem  zu  untersuchen. 
Schliesslich  ist  freilich  im  Grossen  und  Ganzen  eine  Bestätigung 
des  früheren  Resultates  aus  den  im  Folgenden  mitzutheilenden 
Rechnungen  hervorgegangen.  Die  Zunahme  der  a  mit  der 
Annähern n^r  an  die  Milchstrasse  scheint  mir  deshalb  für  die 
Sterne  von  d*^r  Grösse  0.5  bis  9.0  eine  ziemlich  feststehende 
Thatsache  zu  üem,  wenn  sich  mich  «lor  HetniLT  dieser  Zumihme 
nicht  genau  aus  der  D.  M.  allein  ermitteln  lassen  dürfte. 

Die  lulgcnde  Abhandlung,  die  eine  Reihe  ziemlich  weit- 
läufiger und  zeitraubender  Abzahlungen  erforderte,  beschäftigt 
sich,  den  ▼orstehenden  Andeutungen  gemäss,  mit  folgenden 
Fragen: 
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Im  ersten  Abscbnitt  werden  die  BeziehuDgen  cwischeii  den 
GrGflsenscbatzungeD  der  nördlichen  Sterne  Ton  der  Gitae  5 
und  6  in  der  D.M.  mit  den  Angaben  der  H.  aufgesacht.  Es 
wird  weiter  die  Yertheiliing  dieser  Sterne,  sowoU  nach  der 

T).  M.  als  auch  nach  H.  hesjjrochen.  Im  zweiten  Abschnitt 
wird  die  Vertli»  llun^  der  telescopiscli» n  >t. me  der  D.  M.  in 
ihrer  Abiiäiigi^knL  voti  d»  r  Lasre  zur  Milchstrasse  von  Neuem 
betrachtet.  Pls  >ci  hierbei  noch  bemerkt,  dass  )>ei  allen  folgen- 
den  Kechnungen  die  Eintheilung  des  Tllunnels  in  dieselben  IX 
je  20  Ch^d  breiten  Zonen,  d^reTi  mittelste  {V)  die  Milchstrasee 
enthalt,  beibehalten  worden  ist,  die  ich  in  allen  meinen 
froheren  Publicationen  fiher  die  Vertbeilung  der  Fixsterne 
angewendet  habe. 

1. 

Die  Verj^leicüuii^aii  der  D.  M.  Grössen  mit  der  Harvard 
Mii  .  trv  treschah  so.  da««  fnr  J'  <l.  s  Zehntel  der  D.  M.  Gnisse 
zwischen  5.;i  und  0.2,  dit;  JJilleienz  D.M.  —  H.  aulgesucht 
wnrde.  Diese  Differenzen  sind  wieder  nach  den  einzelnen 
MilchstrassenzonoT  I  bis  YIII  u'^  ordnet  und  innerhalb  der  ein- 
zelnen Zonen  in  Unterabtbeüuugeu,  kleinere  oder  grossere  Be- 
zirke in  Kectascenaion  umfassend,  je  nachdem  mehr  oder 
weniger  Vergleichsobjecte  vorhanden  waren.  FUr  Zone  YIII 
war  eine  solche  Theilung  zwecklos,  da  in  ihr  innerhalb  der 
l>etracht<5ten  HeIHgkeitsgrenzen  nur  24  Sterne  photometriseh 
bestimmt  sind.  Zone  I  liegt  zw  ischen  12*»  0"  und  14^40"'  /H, 
der  grössere  Tlieil  innerhalb  noch  engerer  dien/en,  \v.  shalb 
Me  in  der  nun  tilgenden  Zusammenstellung  der  Ditiereiizen 
1).  AI.  —  H.  ebenso  wenig  wie  Zone  \  Iii  erscheint,  vielmehr  nur 
in  <len  weiter  unten  folgenden  Mittelwerfhf  n.  Neben  den 
Diflerenzen  stehen  in  den  folgenden  Tabellen  die  Anzahlen  der 
concunirenden  Sterne. 
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Dio  Gcsammtmittel  iüi  aile  Zonen  mdü: 


tu 

tu 

Aonhl 

DM.   5^  =  IL 

69 

5.4 

29 

54 

5.47 

172 

5.« 

5.56 

32 

fi.7 

5.4d 

11t 

6^ 

6.53 

169 

5 

5.69 

49 

6.0 

5^ 

674 

6.1 

6.86 

79 

6.3 

5.97 

168 

Zielit  man  noch,  analog  tltin  !"  !  Jen  ti  Icscopi.sclit'U  Sternt-n 
f'ingesolilagenen  Verfahren,  die  .Si*^rne  von  der  Grösse  5.'^ — 5.7 
bezw.  5.-^  —  0.2  zusammeii  und  betrachtet  die  gefundene  Cor- 
rection  als  den  Sternen  5.5  bezw.  6.0  Grösse  zugehörig,  so 
ergiebt  dch: 


m  m  m  m 


Zone 

5.5 

Anzahl 

6.0 

6.5  D.M. 
=  U. 

6.0  D.M. 
=  H. 

m 

M 

I 

-  O.Ol 

30 

+  0.04 

44 

5.*il 

5  % 

II 

4- (I.Ol 

43 

+  0.13 

110 

6.4y 

f).S7 

III 

-f-  (».07 

66 

+  0.13 

166 

5.43 

5.87 

IV 

H-0.13 

68 

.  +0.13 

187 

5.37 

5.87 

V 

-1-0. 16 

Ö6 

,  +n;22 

219 

5.34 

5.78 

VI 

+  0.10 

77 

1  +0.20 

i7d 

5.40 

5.80 

VII 

-1-0.09 

88 

+0.10 

86 

5.41 

5.90 

VIII 

-1-0.26 

5 

+  0.12 

19 

5.24 

5.88 

Mittel 

-f  0.10 

453 

i  +0.16 

1089 

5.40 

5.84 

Aus  die.sen  Tabellen  dürfte  lolgen.  dass  die  Sehittzungen 
der  D.  M.  sehr  bedeutende  sjätematische  Fehler  enthalten  und 
dass  sie  zum  Theil  einen  .«^o  wenig  gleichförmigen  Gang  auf- 
weisen, dass  man  sie  zu  feineren  Unterbuchungen,  bei  weichen 
0.1  Qrrisse  eine  KoUe  spielt,  nur  bedingungsweise  yerwenden 
kann.  Zum  grossen  Theil  wird  dies  daher  rOhren,  dass  die 
Zahl  der  Vergleichungen  nicht  genügend  gross  ist,  als  dass 
sich  die  zufälligen  oder  von  andern  Ursachen,  als  den  betrach- 
t<  ten,  herrülin  iiden  .sv>teniati.'SLhen  FehK  r  ausgleicht  ;j  kr>iintrii; 
eine  verhältiiiv^müs.sig  geringe  Aenderung  in  der  Anuiilnung 
ändert  die  Milt»  Iwerthe  gleich  um  erhebliche  lieträge.  iiesun- 
ders  uuiiuilead   int  das  vcr:>chitHlene  Verhalten  der  Bonner 
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Grössenangaben  mit  verschiedenen  Zehnteln  uod  diese  ordnen 
sich  in  (a)  nicht  so,  dass  man  behaupten  kann,  es  liege  eine 
gleichmässig  verlauf  ende  Helligkeitsscala  vor.  An  sich 
dflrfte  dies  übrigens  nicht  Überraschen,  wenn  man  sich  die  be- 
kannte Art  und  Weise  vergegenwärtigt,  wie  die  einzelnen 
Zehntelgrdssen  in  der  Bonner  Durchmusterung  zu  Stande  ge- 
kommen sind.  Ist  die  Anzahl  der  verglichenen  »Sterne  sehr 
gruiss  und  sind  dieselben  Uber  weite  Strecken  am  Himmel  ver- 
theilt, so  dar!  man  erwarten,  dass  jene  unregelmilssio-en  Ur- 
sachen, durch  welche  die  einzelnen  Zehntel  (ausgenommen  die 
Dezimalen  0  und  5)  entstanden  sind,  sich  zu  gewis^^en  mitt- 
leren Zuständen  summirt  haben.  Dies  wird  bei  den  telescopi- 
sehen  Sternen  der  Fall  gewesen  sein  und  besonders  für  die 
Grossen  9.1  und  9.2  scheint  dies  aus  meinen  froheren  Ver- 
gleichungen  der  D.M.  mit  der  Haryard-Kevision  mit  einiger 
Sicherheit  hervorzugehen.  Bei  den  Sternen  der  5 — 6.  Grosse 
aber  ist  ein  solcher  mittlerer  Zustand  noch  nicht  erreicht 
worden  und  bei  den  noch  helleren  darf  man  wohl  schon  gar 
nicht  daiaul*  rechnen,  weshalb  ich  diese  bei  den  vorholenden 
Vergleichungen  ganz  unhorüek sichtigt  gelassen  habe.  So  kommt 
es,  dass  die  Bonner  Grössen  5.3,  5.4  .  .  6.2  keineswegs  überall 
eine  stets  abnehmende  Reihe  von  Helligkeiten  darstellen.  In 
Zone  V  z.  B.  sind  die  Bonner  Grössen  5.6  und  5.7  heller  als 
die  5.5  und  6.1  heller  als  6.0.  Indessen  folgt  aus  den  weiter 
unten  folgenden  m.  Fehlern,  dass  diese  Erscheinung  durch  die 
relativ  kleine  Zahl  der  Vergleichungen  bedingt  ist  und  in  diesem 
Sinne  möglicherweise  nicht  reell  zu  sein  braucht.  Jedenfalls 
aber  bestehen  diese  Anomalien  und  erschweren  die  Verwerthung 
der  Bonner  Abzahlungen  bei  der  Entscheidung  etwas  difhcilerer 
Vertheilungsfragen  ganz  ausserordentlich. 

Zur  Beurtheilung  der  Sicherheit  der  Differenzen  D.M. — H. 
wurden  die  durchschnittlichen  Fehler  einer  Vergleichung  be- 
rechnet.  £s  genügt,  hierbei  die  Formel 

n 

law.  SitnmgiilK  4.  ]Mtli.>pb]ri.  CL  25 
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an/uwenden.  wo  [  f]  die  ab.s<)lut»'n  BHrnge  der  T)itit'?vnzen 
gegen  die  Miitelzahlen  (a)  und  n  die  Anzahlen  dieser  I^iÜ'ereuzea 
sind.    £s  ergab  sich  so  folgende  Tabelle  für  die 


1 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

Mittel 

ni 

5.3 

0.28 

0.15 

0.28 

0.27 

0.19 

0.15 

0.20 

0.22 

6.4 

0.10 

0.18 

0.24 

0.18 

6.5 

0.20 

0.26 

0.23 

0.2  t 

0.28 

0.32 

0.16 

0.26 

0.'i6 

6.6 

0.16 

0.10 

U.34 

0.21 

0.22 

B.7 

0.92 

0.17 

0.21 

0.16 

0.19 

0.22 

0.17 

0.20 

6.8 

0.16 

0.19 

0.28 

0.23 

0.27 

0.24 

0.20 

0.23 

5.9 

0.08 

0.19 

0.26 

0.19 

6.0 

0.26 

0.25 

0.24 

0.24 

0.27 

0.26 

0.80 

0.28 

0.26 

6.1 

0.20 

0.22 

0.23 

0.27 

0.17 

0.80 

a28 

6.2 

0.15 

0.22 

0.23 

0.23 

0.21 

0.24 

0.24 

0.22 

0.22 

lliiter 

0.23 

0.22 

0.24 

0.23 

0.25 

0.24 

0.24 

0.27    !  0.24 

Die  &  haben  sehr  angenähert  Uberall  dieselbe  Grösse;  wo 
sich  grössere  Abweichungen  zeigen,  ist  nieist  n  keine  grosse 

Z.ihl.  Es  scheint  diin.'icli  gestattet  zu  sein,  in  den  niei.sten 
Fäll«  ri  filr  »7  die  mit  liücksicbt  auf  die  Anzahlen  gebildeten 
Mittel werthc  oder  auch  da»  Gesauimtniittel 


d  »  0.24 

anzunehmen.  Nimmt  mnn  dm  Oiiijvs'.-^clie  1\ lihrgesetz  als 
geltend  an,  so  folgt  hieraus  der  mittlere  Fehler: 

€  =  ^  •  1.2533  =  o"30. 

Wie  sehon  erwähnt,  liatte  ich  in  meinen  früheren  Abzüh- 
lungen  der  in  der  nördlichen  D.M.  enthaltenen  Sterne  die  Sterne 
von  der  Grösse  1 — 1>.5  in  eine  Gruppe  zusammen gefasst.  Es 
erschien  nun  Yon  Interesse  eine  weitere  ZerfUllung  dieser  Gruppe 
▼orzunehmen  und  auf  meine  VeranlaBSung  hat  der  Officiant 
der  Mflnchener  Sternwarte»  Herr  List,  ganz  in  derselben 
Weise,  wie  die  frOheren  Abzahlungen  ausgeführt  worden  sind« 
die  Ahzählung  der  Sterne  von  der  Grös.se  1 — 5.5,  5.r> — 
und  r>.l  —  0.5  durch^rliihrt.  Die  *?rlialt.  um  Kesultate  sind  in 
den  Taf»'!n  am  Schhis.se  dieser  Ahhandlung  /.ue^aiiiiiieiige.sLeilt. 
An  den  Zahlen  der  I).  M.  sind  hierbei  irgendwelche  Correcturen 
nicht  vorgenommen  worden,  da  dies  für  die  vorliegenden  Zwecke 
ganz  gleichgültig  ist.  In  diese  Tabellen  wurden  nun  die  Grenz- 
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lioien  der  einzelnen  Zonen  I,  II  .  .  VIII  als  gebrochene  Linien 
eingezeichnet  (eTentuell  die  einzelnen  Trapeze  halbirend),  ganz 
so  wie  dies  bei  den  früheren  Abzählungen  geschehen  war  und 
dann  für  jede  Zone  die  Addition  ausgeführt.  So  ergaben  sich 
die  folgenden  Anzahlen  für  die  Sterne  von  der  Grösse  1 — 5.5, 
1 — 6.0  und  l  —  6.5  am  iiürdlicheu  llininjel,  welche  in  der  D.M. 
als  solche  angeführt  sind. 


Zone 

m  m 
1—6.5 

m  m 
1-6.0 

m  m 
1-G.5 

I 

61.0 

107.5 

209.0 

II 

129.5 

221.5 

42G.O 

III 

172.0 

324.0 

(;2(;.5 

IV 

196.5 

373.5 

759.6 

V 

238.6 

479.6 

959.5 

VI 

203.5 

383.0 

738.5 

Vil 

90.5 

177.5 

322.5 

27.5 

42.5 

77.6 

Summe 

1119 

2109 

4119 

Für  die  Verhältnisse  «ö.o  und  0$^,  das  sind  die  Quotien- 
tienten  der  Anzahlen  1  -  6.0  bezw.  1 — 6.5  dividirt  durch  1 — 5.5 
bezw.  1 — 6.0  ergiebt  sich  hieraus: 


loK  ««.« 

I 

Ü.246 

0.289 

0.45 

0.46 

II 

0.298 

0.284 

0.38 

0.80 

III 

0.275 

0.2SC 

0.44 

0.66 

IV 

0.279 

0.309 

0.50 

0.65 

V 

0.S04 

0.801 

0.44 

0.72 

VI 

0.274 

0.285 

0.40 

0.74 

VII 

0.2f»2 

0.260 

0.49 

0.65 

VIII 

0.189 

0.261 

^  0.64 

0.74 

Mittel 

0.275 

0.291 

0.44 

0.68 

Verfährt  man  mit  diesen  Zahlen  ebenso  wie  s.  Z.  mit  den 
telescopiscben  Sternen,  so  hat  man  zu  berücksichtigen,  dass 
diese  a  nicht  halben  photometrischen  Grössenklassen  entsprechen, 
soiultTu  nach  {ji)  und  S.  171  meiner  \'<M-glricliuiig ')  der  D.M. 
und  H.H.  den  Hriu  ht heilen  von  Grössen,  wolcho  iif^ben  die  lo^  n 
gebteUt  bind,  iteducirt  man  auf  das  Intervall  einer  halben 
Grösse,  so  würde  sich  ergeben: 
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I 

0.273 

0.687 

II 

0.807 

0.287 

0.5U 

III 

0.813 

0.217 

0.630 

IV 

0.270 

0.238 

0.517 

V 

ö.diö 

0.2ü9 

0.561 

VI 

0M2 

0.108 

0JKI8 

VII 

0.298 

0.200 

0.498 

Vlll 

0.U8 

0.177 

0.326 

0.818 

OMA 

0.5S7 

Durch  diese  Reduction  situl  augenscheinlich  grosse  Ud' 
gleichförmigkeiien  in  den  Verlauf  der  log  a  hiDeiDgekommen, 
die  ja  möglicherweise  an  sich  reell  sein  könnten,  von  denen 
man  dies  aber  zunächst  als  sehr  unwahrscheinlich  betrachten 
muss.  Man  wird  wohl  nicht  fehlgehen,  wenn  man  annimmt, 
dass  die  Reduction  auf  photometrische  Grössen  in  der  auäigc- 
führten  Wei.se  unzulänglich  ist.  Der  Verlauf  der  Correctionen 
D.M. — 11.  war  schon  selbst  so  wenii;  revr^'liiiii.'söig,  dn^^s  inau  <lie 
Mittelzahh-n  {fi)  ehen  nicht  ;ils  dif  <  (»rnctionen,  diu  ;ui  die 
D.M.  II   r>..'>  und  G.O  aiizubniigen   sind,   ansehen  darf. 

Es  scheint  überhaupt  nicht  möglich,  wie  auch  .schon  "Ix  n  her- 
vorgehoben wurde,  auf  Grund  der  angestellten  Vergleichungen 
und  Abzählungen  die  Vertheilung  der  Sterne  von  der  Grösse 
5  —  6  zu  studiren  und  man  wird  deshalb  die  Bonner 
Durchmusterung  nicht  zu  Hathe  ziehen  dOrfen,  wenig- 
stens wenn  es  sich  um  mehr  als  ganz  rohe  Feststel* 
lungen  handelt. 

Ks  scheint  deshalb  am  Platze  für  dieöc  helleren  St» nie 
die  D.M.  durch  die  Angaben  der  H,  zu  ersetzen.  Ich  lialie 
deshalb  in  letzterer  die  Sterne  von  der  Grösse  1—5.0  und 
1 — 6.0  abgezählt,  wobei  die  Variablen  und  solche  Doppelsteme, 
die  in  H.  oder  in  D.M.  nicht  getrennt  erscheinen,  unberück- 
sichtigt geblieben  sind.    Es  ergab  sich  so 
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1 — 0.9 

m 

1— O.0 

lo»  "«.0 

I 

1 

1  V/i/ 

II 

129 

226 

0.243 

III 

181 

315 

0.240 

IV 

299 

BB5 

0.926 

V 

814 

495 

0.198 

VI 

250 

892 

0.190 

VII 

106 

183 

0.237 

VIII 

94 

44 

0.268 

Summe 

126d 

2149 

0.222 

Die  a  zeigen  bier  ein  durchaus  anderes  Verhalten  wie 

Ii  üher,  indem  sie  mit  der  Anniiherung  an  die  Milchstrasse  nicht 
unmerklich  abnehmen.  Man  sieht  aber,  daas  dies  fast  ans- 
sf ]ilies«;licb  von  der  Versehiedeiiheit  der  beiderseitigen  Anj^aben 
Uber  die  Anzahl  der  «^^teme  von  der  Grösse  1  —  5.5  herrührt. 

Bass  H.  gänzlich  frei  von  sjstematischen  Fehlern  sei, 
wird  kaum  vorausgesetzt  werden  können;  andrerseits  ist  es 
nicht  gerade  wahrscheinlich,  dass  solche  hei  der  Anordnung 

nach  den  Milchstrassen zonen  merklich  hervortreten  werden. 
Da  über  die  systeaiatiselien  Feliler  von  IT.  vorlüuiig  nichts 
}>ekannt  ibt,  wird  man  sieh  bep^ügen  njüssen,  zu  untersuchen, 
ob  und  bis  zu  welcher  Helligkeit  die  Sterne  in  nahezu  voll- 
ständiger Anzahl  in  H.  enthalten  sind.  Man  wird  nun  mit 
einiger  Sicherheit  annehmen  dürfen,  dass  die  Sterne  bis  zur 
Grösse  5.5  in  U.  nahezu  ToUatändig  aufgeführt  sind.  Den  H. 
zu  Ghainde  liegenden  Arheitslisten  wurden  alle  D.  M.  Sterne 
bis  zur  Grösse  6.0  incl.  einverleibt,  ferner  der  grössere  Theil 
der  Sterne  von  der  Grösse  6.1  und  6.2  und  einige  in  der 
D.  M.  als  schwacher  angegebene,  bei  denen  eine  grossere 
Ht  lligk«  it  zu  erwarten  war.  Von  den  106  bezw.  293  Sternen, 
deren  Grössen  in  D.M.  als  G.l  und  6.2  aufgefiihrt  sind,  fehlen 
in  H.  28  bezw.  III;  diese  vertheileu  sich  folgen dermasseu  auf 
die  einzelnen  Zonen: 
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6,1 

e.s 

w 

1 

4 

12 

II 

5 

14 

10 

III 

1 

12 

11 

nr 

6 

20 

27 

V 

9 

80 

29 

VI 

6 

19 

21 

VII 

1 

8 

14 

VIII 

4 

6 

28 

III 

ISO 

Unter  *  sind  gleich  die  Anzahlen  der  Sterne  aii«;fMr-t^ben, 
welche  in  D.M.  schwächer  als  6,2  geschätzt  sind  und  in  11. 
heller  als  oder  gleich  6.0"  angt-geben  ^ind. 

Danach  kann  nicht  garantirt  werden,  ditss  H.  nahezu  alle 
Sterae  bis  zur  Grösse  6.0  enthält.  Man  könnte  die  Sache 
näher  untersuchen,  wenn  man  sowohl* die  in  der  D.M.  ent- 
haltenen Sterne  der  einzelnen  Zehntel  der  GrOssenklassen  in 
der  Nähe  von  6.0  kennte,  femer  ihre  Beziehung  zu  der  photo- 
nietrischen  Scala  von  H.  und  endlich  den  m.  P.  einer  Grössen- 
differenz  D.  M  .  H.  Die  dazu  nöthigen  Formeln  sollen  später 
abgeleitet  weril<  ji.  Lt  iili  r  liegen  aber  die  nöthiir^  n  Daten  nicht 
Tor.  da  die  I)illereir/t n  diT  D.M.  —  H.  für  di«'  (inisscn  6.4 
als  nicht  bekannt  und  da.s  vorhandene  Material  /u  iliifi-  Ab- 
leitung nicht  ausreichend  ist.  Was  die  Zahlen  der  D.  M.  Sterne 
betrifit,  so  wird  es  ausreichen,  für  jede  Zotk  T  —  VIII  pro- 
centualiter  dieselbe  Vertheilung  in  den  einzelnen  ZehntelgrOssen 
anzunehmen,  wie  sie  im  Durchschnitt  aus  allen  Zonen  hervor- 
gebt und  also  durch  die  von  C.  Littrow  ausgeführten  Abzäh- 
lungen  bekannt  ist.  Auf  diesen  Punkt  wird  weiter  unten 
näher  eiii^'<  LMiiur.  u  werden.    Nimmt  man  nun  aber  an  —  und 

das  scheint  im  ht  unbegrümiti  zu  sein  —  djtss  iu  II.  fixst  alle 

III 

Sterne  berücksichtigt  worden  sind,  die  heller  aU  6.0  und  in 

m 

D.  M.  schwächer  als  6.2  ang  i^'ebt'u  sind,  dann  ist  die  Kech- 
nuug  dm  eilt  illi  I  b;ir.  Nach  den  weiter  unten  folgenden  Formeln 
biibic  irli  lihti  1  Ilm  Ii  \  urHU.>i>«  t'/ungch  gelüiidt  ii.  das«  /u  den 
»Si»'niiuizalik  II  «Ii»'  in  den  beiden  ersten  verticnleii  H<}ihen 
äteheaden  Zaiilen  von  Siemen  der  Grösse  (i.i  bezw.  (>.2  in  der 
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D.M.  hinzugefiiet  \v«rrlon  müssen,  so  flass  die  Anzahl  tler 
Sterne  1 — Q.iy^  durch  die  angeführten  VVerthe  zu  ersetzen  sind. 


m  ni  rii  III 


6.1 

6.2 

1-6.0 

log  «e.0 

1 

1 

110 

0.293 

II 

3 

8 

237 

0.-264 

III 

1 

6 

822 

0.260 

IV 

8 

9 

397 

0.299 

V 

7 

20 

622 

0.221 

VI 

6 

12 

409 

0.214 

VII 

6 

8 

192 

0.258 

VIII 

a 

4ß 

0.'J83 

25 

61 

2236 

0.246 

Die  mit  den  yorhin  aus  H.  hervorgegangenen  Zahlen 
1 — 5.5"*  berechneten  log  a  zeigen  einen  regelmässigen  Verlauf, 
und  zwar  eine  deutliche  Abnahme  mit  der  Annlilu  rung 
an  die  Milchstrasse.  Dieses  Ergebnia«,  welches  mit  «lern 
von  Herrn  Kobold  gefundenen  stimmt,  scheint  demnach  ein 
ziemlich  gesicherte.s  z\]  sein. 

Ich  habe  noch  die  oben  erwähnten  Formeln  abzuleiten. 
Ein  Stern  von  der  photometrischen  Grösse  y  habe  in  D.  M.  die 
Grösse  ^.  Die  Vergleichung  der  D.M.  GrOssen  mit  einem 
photometrischen  Oatalog  ergiebt  dann 

Cf  wird  eine  Oorrection  sein,  welche  aus  dem  Mittel  aller 
Differenzen  innerhalb  einer  gewissen  Gruppe  hervorgeht,  6  ist 
der  übrigbleibende  zufallige  Schätzungsfehler,  der  sich  aus  dem 
Fehler  der  D.M.  und  des  Catalogs  zusammensetzt.   Es  sei 

femer  Ug  die  Anzahl  der  D.M.  Sterne  von  der  Grösse  g  und 

q> {6)  das  Fehlergesetz,  wobei  ^<p{d)äd^l,  so  wird 

ag»«p{d)dd 

die  Anzahl  der  St»  rne  in  der  D.M.  sein,  welche  hier  die  Grösse 
g  haben  und  aussiiikm  einen  Sch?tt/.uiit^st.'liler.  der  /.wi.schen 
6  und  d  +  dd  liegt,  also  eine  photonietrische  Helligkeit  zwischen 
g  —  Cf  —  d  und  g  —  —  d  —  dd  hat.  Durchläuft  <5  die 
Wertbe  von  —  oc  bis  -|-  ac ,  so  nimmt  y  bei  festgehaltenem  g 
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alle  Werthe  von  -f  ^  bis  —  oo  an.  Der  Mittelwerth  6  A.j..^ 
der  Anzahl  all»  r  Stimme,  welche  in  der  D.M.  die  Grösse  ij  und 
eine  grr^ssere  photomethsche  Helligkeit  als  babea,  wird  dem- 
nach sein: 

ist  hier  die  photonietrische  Grösse  der  hellsten  Sterne.  Man 
wird  annehmen  dürfen,  dass  q>  (d)  sehr  schnell  ahnimmtt  wenn 
6  sich  Ton  dssO  aus  nach  der  poeitiyen  oder  negativen  Seite 
ändert.  Wenn  man  sich  demnach  auf  Werthe  tob  g  beschrankt, 
die  nicht  zu  nahe  bei  liegen,  wird  man,  da  es  sich  ja  nur 
um  Abschätzungen  handeln  kann,  die  obere  Orenze  des  In- 
teprrals  positiv  uni  üdlich  .setzen  diirf»  ii.  Die  Anzahl  -L,  aller 
Sterne  in  D.M..  welche  in  der  pbotometrischeti  Scala  eine 
Grüs8e  5>  '/t  haben,  wird  also  sein 

9-ff-rt 

wo  die  Summe  Z  über  alle  Werthe  Ton  g  auszudehnen  ist,  die 
angenommen  werden  können,  also  ^=«1.0,  1.1  etc.  Genügend 

ausführlich  angestellte  Abzahlungen  nach  der  D.M.  geben  die 
a^.  Wäre  also  ^.  w»  ](  Ijrs  im  Allgenit  iii»  n  als  auch  von  //  ab- 
hängig betracht'  t  \v. nien  muss,  bekaiiut,  s>u  küuiit«.-  uiai»  A..^ 
berechnen.  Die  Formel  (l)  wird  zweckmü-ssig  so  umgeformt, 
dass  man  Correctionen  erhält,  welche  man  an  die  Ahzählungs- 

rcsultate  g'^dg  auzuluingen  bat. 

Es  soll  diese  Umformung  nur  unter  der  Voraussetzung 
hingeschrieben  werden,  dass  9>  eine  gerade  und  von  g  unab- 
hingige  Function  ist.   Setzt  man  dann 

0 

also 

so  wu'd 
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Hierbei  ist  e  das  Inteirall  0.1,  welches  zwei  aufeinander- 

fülgeiide  Grössenangiiben  der  D.M.  trennt.    g^(ig  ist  die  bis 

zur  nrösse  g  incl.  abgezählte  Anzahl  der  Sterne  der  D.M.  und 
die  beiden  andern  Glieder  die  Keduction,  die  ninn  anzubringen 
hafc,  um  die  Zahl  der  Sieme  zu  erhalten,  welche  heller,  als 
die  photometrische  Grösse     angiebt,  sind. 

Für  die  oben  gebenen  Vergleichunu.  ii  der  hellen  Sterne 
scheint  in  der  That  9^  von  g  nahezu  unabhängig  zu  sein,  wie 
die  Zu^;anlIn<'Il^l.•Ihlno!"  der  ni.  Fehler  ergiebt.  D«  r  Vorlauf  von 
7  könnte  durch  eiiigohendere  allerdings  etwas  weitläutiiTr  lic- 
trachtungen  bestimmt  werden.  Indessen  ist  es  nicht  unwahr- 
scheinlich, da"^";  7  ungefähr  durch  das  Qauss'sche  Fehlergesetz 
dargestellt  wird,  wenigstens  fallen  die  aus  den  ersten  und 
zweiten  Potenzen  der  Abweichungen  berechneten  m.  Fehler 
nicht  sehr  Terschieden  aus.  Nimmt  man  das  0aus8*sche  Fehler- 
gesetz an: 

<p(d)  =  -e 

y  ji 

so  wird 

m 

'  0 

aus  den  bekannten  Tafeln  leicht  entnommen  werden  können. 

das  sog.  Maass  der  Genauigkeit,  ist  bekanntlich  mit  dem 
m.  Fehler  e  durch  die  Gleichung 

Ael/2  =  1 

verbunden.  Für  die  obigen  Zahlen  ergiebt  sich  i-=0.43. 
Ich  habe  die  kleine  Hechnung  (S.  376)  mit  h^2\  ausgeführt. 
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2. 

Ich  gebe  nun  zu  den  telescopischen  Sternen  der  D.M. 
über.  Um  die  Anzahl  aller  Sterne  von  den  hellsten  bis 
zur  Grösse  m  in  den  einzelnen  Milchstrassenzonen  I . . .  VlU 
zu  erhalten,  hafte  ich')  das  Abzahlungsreaultat  aus  der  D.M. 
auf  photometrische  Grössen  reducirt,  wobei  Mittekahlen  aus 
den  Vergleichungen  der  geschätzten  D.H.  GrOesen  mit  den 
Angaben  der  Harvard  Photometrie  Revision  benutzt  worden 
sind.  Die  Kediiotion  geschah  in  sehr  einfacher  und,  allerdings 
untt  r  \  üruussetzuDL,'  iler  ZuliissiLfkeit  ^o  wi>s(  r  Annahmen  über 
die  (ileichmiissigkeit  des  Materiaies.  wohl  auch  unbedenklicher 
Weise.  Auf  einen  l*unkt  mag  indessen  hingewiesen  werden, 
der  seiner  Zeit  nicht  besonders  hervorgehoben  worden  ist.  Die 
D.M.  enthält  nur  Zehnteigrössen.  Als  Sterne  von  der  Grösse 
9.0  z.  B.  werden  also,  abgesehen  natürlich  von  den  Fehlem 
der  Schätzung,  alle  Sterne  aufgeführt,  welche  thatsachlich 
zwischen  den  Grössen  8.95  und  9.05  liegen.  Will  man  also 
genau  A9.0  haben,  so  muss  man  von  der  abgezählten  Anzahl 
die  Hälfte  der  Zahl  der  Sterne  von  der  Grösse  9.U  in  Abzug 
briniren.  Für  ili--  :i.  a.  ().  verfolgten  /w.  c  kc.  die  liiMuiiLT  der 
Zahlen  log  u  =  log  —  log^„,_j  iiaiiilirli.  ist  die  Aiil»rin^ning 
dieser  Correction  irrelevant  und  sie  wurde  auch  nicht  angebracht. 
Dies  ist  aber  nur  unter  der  Voraussetzung  zulässig,  dass  die 
Anzahl  der  Sterne,  deren  Grösse  in  der  D.M.  die  Decimab  ii  0 
oder  5  hat,  dividirt  durch  Amt  m  ebenfalls  eine  Zahl  mit 
denselben  Decimalen  ist.  einen  von  m  unabhängigen  Werth 
besitzt.  Es  ist  Obrigens  nur  eine  ganz  beiläufige  ErflÜlung 
dieser  Bedingung  ausreichend,  da  nur  die  ersten  zwei  oder  drei 
Stellen  der  log  a  in  Frage  kommen.  Thatsachlich  ist  die  ge- 
naiiiite  Bedintrung  zituiiich  nahe  erfüllt,  wie  die  folgende  Zu- 
sannnenstellung  ergiebt.  In  die.'-.er  steht  u*  !»•  n  dt  r  Stern- 
gnisse  ni  die  Anzahl  der  Sterne  dieser  Grösse  nach  Littrows 
Abzählung,^)  dann  folgen:  Amt  die  Correction  von  log  Ami 

»)  Abhaiidlun-en  1898. 

^  SiUuiig«b<:richU  der  Wiener  Akttdemie,  Band  69,  II.  AUih.,  1869. 
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d  log  Ami  hierdurch  veruraachte  Aendeniug  t  log  a  von 
log  a,  das  a.  a.  0.  gefondeoe  log  und  endlich  das  redu- 
cirte  log  a: 


m 

Am 

J  l0g<^M 

J  log  a 

lORtt 

6.0 

618 

2108 

—  0.069 

6.5 

1289 

4122 

—  0.071 

—  0.002 

7,0 

2141 

6077 

—  0.062 

0.009 

0.256 

0.265 

7.6 

2860 

UU78 

—  0.046 

-1-0.016 

0.239 

0.255 

8.0 

ÖG22 

25321 

—  0.051 

-0.006 

0.250 

0.245 

8.6 

9788 

48247 

—  0.017 

-f  0.004 

0.256 

0.269 

9.0 

28277 

101071 

—  Ü.Ü63 

—  0.006 

0.274 

0.268 

Die  80  entstehenden  Oorrectionen  sind  also  unbedentend 

und  kommen  gegenüber  durcli  ucderc  Einwirkungen  verur- 
sachten Schwankungen  nicht  in  Frft^e.  Im  Uebrigen  sind  die 
corri^n'rtrn  Werthe  einander  näher  gebracht  worden,  als  sie 
vorher  waren. 

Ob  aber  ähnliche  VerhSltnisse  fUr  die  einzelnen  Milch- 
strasaenzonen  I — VIÜ  stattfinden  ist  zunächst  fraglich,  wenn 
man  auch  vielleicht  keinen  wirklich  ausschlaggebenden  Einfluss 

von  dieser  Seite  auf  die  Werthe  a  zu  besorgen  haben  wird. 
Zwei  andere  Unistütule  konnten  daj^OjEfen  von  grösserem  Kintiiiss 
sein.  Diese  rüliren  davon  her,  da>s  die  Bonner  Schätzunj^en 
mit  bedeutenden  systematischen  und  zufälligen  Fehlern  behaftet 
sind.  Die  ersteren  lassen  sich  nur  als  gewisse  Mittelwerthe 
mit  genügender  Genauigkeit  herleiten,  wobei  es  schwer  ist  — 
jedenfalls  liegt  eine  solche  Untersuchung  nicht  vor  —  das  ver- 
schiedene Verhalten  der  einzelnen  Zehntel  der  GrOssenangaben 
gehörig  zu  Übersehen.  Auch  kommen  die  einzelnen  Zehntel- 
grSssen  in  der  D.M.  sehr  verschieden  häufig  vor.  Was  die 
zufälligen  Fehler  betrifft,  so  findet  ein  Ausgleich  derselben  im 
Allgemeinen  nicht  statt,  weil  wegen  der  Zunahme  der  Anzahl 
der  Sterne  mit  (h  r  Urösse  die  Anzahl  der  zu  hell  ge.schätzten 
Sterne  durchaus  niehi  gleieh  der  der  zu  schwach  geschätzten 
sein  wird.  Bei  den  mit  freiem  Auge  sichtbaren  Sternen  haben 
nachweisbar,  besonders  die  zuerst  genannten  Verhältnisse,  eine 
sichere  Ermittlung  der  Stemanzahlen  bis  zu  einer  bestimmten 
Grosse  fast  unmöglich  gemacht. 
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üebor  diese  verschiedenen  Einiliisso  kann  ahtr  «  ine  an- 
gemessen ausgeführte  Ver<^leichung  der  Jiurvard  Photometrie 
Kevision  (U.R.)  mit  der  D.M.  Aufschluss  geben,  insoweit 
natürlich  nur,  als  man  U.R.  als  frei  von  svsfotnatischen  Fehlem, 
namentlich  von  Bolchen,  welche  von  der  Lage  der  Sterne  zur 
Bfilchstrasse  abhängen,  anzunehmen  berechtigt  ist.  Da  fiber 
diesen  Punkt  gegenwärtig  nichts  Näheres  bekannt  ist,  muss 
eine  solche  Annahme  nothgedrungen  gemacht  werden. 

Ich  habe  nun  eine  solche  Vergleichung  angestellt.  Es 

wurden  fast  alle  Sterne  benutzt,  welche  zugleich  in  D.M.  und 

JI.K.  vorkommen,  nur  in  den  sehr  reichen  Zont  n  wurde  hie 

und  da  ein  DeclinationsgraJ  lui lg»  lassen.    Bei  dt  ii  Zonon  I,  II, 

UI,  Vn  und  Vüi  wurden  dagegen  alle  Vergieichungeii  beuutzt 

m 

und  nur  sehr  grosse,  im  Allgemeinen  0.9  übersteigende  Ab« 
weichungen  ausgeschlossen,  da  diese  jedenfalls  durch  irgend 
welche  Verseben,  Dmclcfebl*»r  «.  dergl.  zu  Stande  gekommen 

sein  können.  Ich  habt  mich,  \\  •  j^ri  n  der  Weitläufigkeit  der 
He««hnnn«if.  hognilgt,  die  Correcti<>iM  ii  aul/uut  lmion,  welche  an 
dif  al»L,o /-iliUtMi  D.M.  Sterne  bis  zur  (irösse  (kö,  7.5  und  9.0 
anzubringen  sind,  um  auf  die  entsprechendr  n  photometrischen 
Grössen  zu  reduciren.  Es  wurde  also  die  Rechnung  für  die 
Anzahlen  A: und  Asxt  nicht  ausgeführt. 

Zur  Keduction  der  geschätzten  Grössen  auf  photometrische 
wurden  die  J  meiner  früheren  Arbeit  0  (S.  171)  verwendet. 
Wegen  des  Anschlusses  an  die  oben  gemachten  Bemerkungen 
wäre  eine  Ausdehnung  der  Vergleich ungen  auf  die  Sterne  von 
der  Grösse  6.0  interessant  gewesen;  hierzu  reicht  aber  die  An- 
zahl der  Vergleichsj>unkte  zwischen  D.M.,  H.H.  und  ff.  in 
keiner  Weise  ans.  j)i<-  Ahleitunfr  d«>r  an  dir  Ahzähluugs- 
resultate  anzubriugeii<!rM  ( 'orrectiuiicn  geschah  nun  in  l-»!".!«  iider 
Weise.  Es  wurden  z.  B.  um  das  corrigirte  Äj/,  zu  erhalten, 
gesondert  für  die  einzelnen  Zonen  1,  U  .  .  VIT  die  An/nliVn 
aller  Sterne,  welche  in  der  D.M.  als  von  der  Grösse  7.0,  7.1 . . 
bis  8.2  angeführt  sind  und  in  U.R.  vorkommen,  abgezählt  — 
zweite  Zahlenreihe  unter  I,  TI  etc.  in  der  folgenden  Tabelle  — 
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und  dann  diejenigen  Yon  ihnen,  welche  in  der  D.M.  hrHor  oder 
gleich  7.5  angegeben  sind  und  in  H.U.  schwacher  ala  die  der 
Bonner  DurchmusterungsgrSsse  7.5  in  jeder  Zone  entsprechende 
photometrische  OrSsse.  Letztere  sind  in  der  4 — 6.  Tabelle 
am  Schlüsse  unter  der  Bezeichnung  ,  Grenze*  angegeben.  Ebenso 
wurden  alle  D.M.  Sterne  schwächer  als  7.5  ul)g(  zählt,  die  in 
H.R.  vorkuianu.'ii  und  ebenso  (licjmigeü  von  ihnen,  welche  in 
H.H.  hellfr,  als  die  7."»  enUprechende  photonietrisclir  (irÖÄise 
angiebt,  sind.  Die  Tabellen  4  —  6  enthalten  die  Verhältniss- 
zablen.  So  sagt  B.  die  letzte  Tabelle  aus:  von  1000  Sternen 
in  der  Zone  V,  welche  in  D.M.  9.0  angegeben  sind,  sind  594 
schwächer  als  oder  gleich  9.12  Grüssen  in  der  photometrischen 
Scala«  von  1000  D.M.  Sternen  von  der  Grosse  9.2  in  der 
Zone  II  sind  167  heller  als  9.32  photometrisch.  Die  letzten  drei 
Tabellen  enthalten  am  Schlüsse  noch  die  mit  Rücksicht  auf 
die  Anzahlen  gebildeten  Mittelwerthe  der  Yerbältnisszahlen. 

Die  gewonnenen  Kesiiltate  müssen  im  .Mlnonieinen  din 
Kindruck  einiger  Sidifilicit  machen.  Nur  lÜr  Zone  VIII  ist 
Uberall  das  Material  sehr  spärlich  und  man  wird  df-shalb  auf 
die  Resultate  in  dieser  Zone  kein  Gewicht  legen.  Einige  Un- 
sicherheit ist  auch  bei  den  schwächsten  Sternen  vorhanden. 
Die  D.M.  Sterne  von  der  Grösse  9.5  kommen  in  H.H.  nur 
ganz  vereinzelt  Tor.  Ich  habe  deshalb,  um  nicht  völlig  in  der 
Luft  stehende  Verhaltnisszahlen  zu  bekommen,  diese  Sterne  ganz 
fortgelassen.  Da  indessen  bekanntlich  die  mit  9.4  und  9.5 
bezeichneten  Sterne  der  D.M.  fast  immer  lichtschwache  Sterne 
sind,  dQrfte  vorau$»ichtlich  die  so  entstandene  Unsicherheit 
nicht  vun  Belang  sein. 

Multiplicirt  man  nun  die  angegtjbenen  Verhältnisszahlen 
mit  der  Anzahl  der  D.M.  Sterne  jeder  Zone  und  dem  betrefien- 
den  Zehntel  der  Grösse,  addirt  die  aus  den  oberhalb  der 
horizontalen  Striche  stehenden  Yerbältnisszahlen  erhaltenen 
Producte  und  subtrahirt  die  aus  den  unterhalb  der  Striche 
stehenden  Zahlen  erhaltenen  Producte  von  den  abgezahlten  An- 
zahlen ^.6,  ^7.5,  .^.0,  so  ergeben  sich  die  auf  die  betreffenden 
photometrischen  GbOssen  reducirten  Anzahlen. 
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Die  Alr/.ähluiigen  der  D.M.  nirnl  alter  in  der  hier  gefor- 
dt'i-ti'Ti  Aiisliihrlichkeit  nicht  ausgeführt  worden,  indem  ich 
mich  seiner  Zeit  darauf  beschränkte,  stets  5  Zehntel  Grössen 
zusammenzufasseD.  Die  ganze  D.M.  nach  einem  so  wesentlich 
erweiterten  Programme  TOn  Neuem  abzuzählen,  dürfte  wohl 
ein  zu  weitläufiges  Unternehmen  sein  und  in  keinem  Ver- 
hältniss  zu  dem  stehen,  was  damit  zu  erreichen  ist.  Ich  habe 
mich  darauf  beschränkt,  folgendes  Verfahren  einzuschlagen, 
welches  genügende  Sicherheit  zu  bieten  scheint. 

Es  liegt  die  Vermuthung  nahe,  dass  die  Vertheilung  der 
Bonner  Zehntelgrös.sen  in  den  einzelnen  Zonen  I  ...  \  111  |iro- 
centualiter  Uberall  dieselbe  ist,  sotern  man  nur  nviissoTC  Areale 
des  Uiainuls  in  Rptracht  zieht.  Die  letztere  Voraussetzung 
scheint  nothwendig  wegen  der  bekannten,  auch  von  mir  her* 
Torgehobenen  bedeutiMulen  systematischen  Schätzungsfehlem, 
welche  von  der  Declination  abhängig  sind.  Bestätigt  sich 
diese  Vermuthung,  so  hat  man  nur  die  bekannte  Abzahlung 
Littrows,  der  die  Summen  aller  nördlichen  D.M.  Sterne  für 
jedes  Zehntelgrösse  ermittelt  hat,  zu  Rathe  zu  ziehen,  da  die 
kleineren  Ungenauigkeiten  dieser  Abzählung  hierbei  ganz  ir- 
relevant sind.  Ich  habe  nun  Ikriii  List  aufgefordert,  Stich- 
proben in  aii^»  nu%sener  Ausdehnung  anzustellen.  Hnr  List 
hat  unter  tln  ilwi  i^.  r  Mitwirkung  des  iveciint i»  lierrn  K.  Kbert 
an  den  von  mir  angegebenen  Stelleu  —  ich  selbst  habe  mich 
au  den  Abzahlungen  nur  in  ganz  geringem  Umfange  betheiligt 
—  Abzahlungen  vorgenommen,  die  in  den  Tabellen  am  Schlüsse 
dieser  Arbeit  angeführt  sind.  Am  Kopfe  dieser  Tabellen  steht 
der  Declinationsgrad  und  die  AA-Stunden,  auf  welche  sich  die 
darunter  stehenden  Anzahlen  fllr  jede  ZehntelgrOsse,  von  5.6 
angefangen,  bezieht.  Im  Ganzen  sind  rund  42600  Sterne  ab- 
gezählt worden  und  ihre  Anzahl  beträgt  in  den  Zuiit  n  1  bis 
VII  den  5.,  S.,  10.,  l).,  \K,  und  H  Theil  der  in  der  D.M. 
enthaltrti»  11  Sterne.  Zone  VIIl  enthält  aus  (irüuden,  die  gleich 
erörtert  werden  .sollen,  fast  alle  (genauer  Sterne  der  D.M. 
Die  Abzälilungeii  sind  gleich  nach  den  Zonen  geordnet;  einige 
wenige  Htelien,  welche  durch  *  gekennzeichnet  sind,  gehören 
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infolge  eines  Verseheiui  zwei  Zonen  an,  was  indessen  filr  die 
liier  in  Frage  kommenden  Eigenscliaften  gänzlick  ohne  Be- 
deutung ist.  leh  theile  diese  Abzfthlangäergebnisse  so  ausftthr- 
lich  mit,  damit  sie  bei  einer  etwaigen  FortfÜlirung  benutzt 

werden  köniR'ii. 

Unter  i.st  die  Summe  der  in  derselben  Horizontalen 
stehenden  Znlilen  angegeben,  unter  (j  die  Anz;ilil.  wie  sie  aus 
der  Littrow'schen  Abzahlung  folgen  würde,  wenn  die  Ver- 
theilung  der  Sterne  in  die  einzelnen  ZehntelgrÖssen  procentualiter 
in  allen  Zonen  gleich  wäre.  £s  wurde  ganz  beiläufig  ein  pas- 
sender Factor  f  bestimmt,  mit  dem  man  die  Littrow^scben 
Zahlen  zu  multipliciren  hat  um  G  zu  erhalten,  nachdem  diese 

m 

mit  2^128  —  der  An/.ahl  der  Sterne  9.0  in  Tausenden  aus- 
gedrückt —  (lividirt  worden  ist. 

Die  Gegenüberstellung  der  Zahlen  und  G  dürfte  nun 
zweifellos  die  Berechtigung  der  obigen  einfachen  Annahme 
ergeben.  Die  Diflerenzen  sind  zum  grossen  Theil  belanglos 
und  in  Anbetracht  der  relativ  kleinen  Zahl  von  Sternen 
sogar  recht  klein;  man  wird  wohl  annehmen  dürfen,  dass 
bei  ausgedehnteren  Abzfihlungen  die  üebereinstimmung  noch 
besser  werden  wird.  Eine  entschiedene  Ausnahme  macht  aber 
Zone  Vni.  Hier  sind  grosse  Differenzen  oder  besser  wesentlich 
von  1  versehiedene  Quotienten  Jl  :  G  sehr  häulig.  Aus  diesem 
Grunde  wurde  Zt»ne  VIII  fast  vollständig  abgezählt,  was  sich 
ohne  besondere  Mühe  erreiclit  n  iiess.  Eine  Erklärung  dieses 
auf  den  ei^sten  Blick  auftallenden  Umstandes  wird  darin  zu 
finden  sein,  djuss  sich  Zone  VlU  in  der  D.M.  nur  über  relativ 
wenige  Declinationsgrade  hin  erstreckt.  Die  Ungleichförmig- 
keiten  der  Bonner  Grössenschätzungen  verlaufen  aber  in  auf- 
fallender Abhängigkeit  von  den  Declinationsgraden.  So  offen- 
bar auch  hier. 

Dem  eben  gesagten  zufolge  habe  ich  die  folgenden  Rech- 
nungen fUr  die  Zonen  I — VIT  ausschliesslich  mit  den  Littrow- 

sclien  Zalilen  ausgetiilut,  Zone  VIII  sowohl  mit  diesen,  als 
auch  mit  dem  mitgetheilten  Ab>^äUluugisresuItat. 
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Nach  Littrows  Abzahlangen  sind  die  Ansahlen  der  Sterne 
der  D.M.  auf  der  nördUclien  Halbkugel: 


m  m 

B 

■1 

1— Q.0 

1190 

7.1 

345 

8.7 

<^  ■»  o  r\ 

6790 

6.6 

30 

7.2 

984 

8.8 

10963 

B.7 

115 

7.3 

1856 

8.9 

7596 

5^ 

177 

7.4 

616 

9.0 

28277 

0.9 

48 

/  .5 

28Gn 

9.1 

6.0 

618 

7.6 

C09 

9.2 

20734 

6.1 

106 

7.7 

1587 

9.8 

81278 

6.2 

298 

7.8 

2SRt 

9.4 

31951 

6.8 

275 

7.5> 

{MU 

9.5 

111276 

6.4 

101 

8.0 

Ö622 

6.5 

1239 

8.1 

1778 

m  m 

6.6 

159 

8.2 

3650 

1-6.6 

4122 

6.7 

457 

8.3 

4609 

1-7.0 

8017 

6.8 

901 

8.4 

3101 

1—7.5 

14078 

6.9 

237 

8.6 

9788 

1-8.0 

25321 

7.0 

2141 

8.6 

4189 

1  ■  -  fi.r, 

4Ö247 

1— y.o 

101071 

Daraus  ergiebt  sich  der  Quotient  f  der  Anzahl  der  Sterne 
von  gr'fr^henem  Zehntel  der  GrOsse  dividirt  durch  die  Anzahl 

III  Ml 

der  Sfcenie  1 — O.ö  iu  der  ersten  Uoiumnü,  der  Sterne  1 — 7.5 
in  der  zweiten  und  1 — 9.0  in  der  dritten  Columne: 


n 

f 

m 

f 

f 

7.2 

0.289 

8.2 

0.259 

1  9.4 

0.846 

7.1 

(>.(i84 

8.1 

0.1 26 

9.3 

0.309 

7.0 

0.510 

8.0 

0.899 

9.2 

0.205 

6.9 

0.058 

7.9 

0.070 

9.1 

0.154 

6.8 

0.219 

7.8 

0.176 

9.0 

0.23U 

6.7 

0.111 

7.7 

0.109 

8.9 

0.075 

6.6 

0.039 

7.6 

O.OH 

8.8 

0.109 

6.5 

0.301 

7.5 

0.203 

8.7 

0.067 

6.4 

0.025 

7.4 

0.037 

8.6 

0.041 

6.3 

0,007 

7.3 

0.096 

8.5 

0.097 

6.2 

0.071 

7.2 

0.070 

8.4 

0.031 

6.1 

0.026 

7.1 

0.025 

6.0 

0.160 

7.0 

0.152 

l>iesse  f  t?in«i  mit  den  oben  angegebenen  Factoren  (S,  ."^1^5) 
zu  multipliciren,  und  hierbei  die  oberhalb  der  Striche  stehenden 
Zahlen  positiv,  die  unterhalb  stehenden  negativ  zu  nehmen. 
Addirt  man  alles,  so  ergiebt  sich  der  Keductionsfactor,  mit  dem 
die  abgezählten  Anzahlen  der  Sterne  der  D.M.  1 — 6.5,  1 — 7.5 
und  1  —  9.0  zu  multipHciren  sind,  um  auf  die  photometrischen 


ff,  Sedigtr:        yer^eümig  ä§r  PkeOtrm  am  ^unmmI.  S8d 


Grössen  H  zu  reduciren.  Für  den  LogariÜimus  dieser  Faetoren 
ei^ebt  sieh  so: 


m 
«.( 

m 

7.6 

m 
9.0 

I 

—  0064 

—  0.010 

—  0.061 

n 

0.084 

—  0.087 

-0.079 

m 

—  0X)26 

—  0.028 

—  0.048 

IV 

—  0.042 

—  0.010 

—  0.019 

V 

—  0.028 

—  0.014 

—  0.04Ö 

—  0.018 

—  aoi8 

—  0.017 

vn 

—  0  nj5 

—  0.018 

—  0.046 

TOI 

4-  0.Ü59 

—  O.Ü57 

—  0.096 

Hierdurch  erscheinen  die  Anzahlen  auf  die  folgende 
photometriächeu  Grössen  M  reducirt: 


m 

7.6 

I 

6.43 

7.69 

9.38 

II 

6.47 

7.61 

9.82 

Iii 

6.53 

7.58 

9.21 

IV 

M2 

rj6S 

9.18 

V 

6.50 

7M 

9.12 

VI 

6.54 

7.61 

9.22 

VII 

6.55 

7.58 

9.24 

vni 

6.62 

7Uk8 

9.20 

Reducirt  man  nun  alle  Anzahlen  auf  die  SiemgrSesen  6.5, 
7.5  und,  um  keine  grossen  Beductionsfactoren  anwenden  zu 
mUssent  9.2,  so  wird  man  den  Logarithmus  der  Stemanzahlen 
um  die  folgenden  Quantitäten  zu  corrigiren  haben: 


m 

B 

G.5 

7.5 

! 

I 

H-  U.030 

—  0.039 

—  0.077 

'  0.43 

n 

-1-0.014 

—  0.060 

—  0.054 

0.45 

III 

-  0.015 

—  0.039 

—  0.005  , 

1  0.49 

IV 

—  0.011 

-  0.043 

-h  0.011  1 

:  0.64 

V 

0 

—  0.016 

+  0.043  i 

1  0.54 

VI 

—  0.021 

—  0.067 

—  0.010 

1  0.62 

vn 

-  0.026 

—  0.01  f, 

-  0.021 

I  0.52 

Vill 

-0.069 

+  0.059 

—  0.0U 

1  0.49 

Es  ist  hierbei  angenommen,  dass  die  Zunahme  de.s  Loga- 
rithmus der  Sternanzahlen  A  bei  Abnahme  um  eine  Grüssen- 
klasse  soviel  beträgt,  als  die  letzte  Columne  angiebt.   Die  Ge- 

26» 
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sanmitcorrectionen  der  Logarithmen  der  Anzahlen  .^.5,  Aj.^ 
und        und  diese  selbst  werden  jetzt: 


m 
6.5 

m 
7.5 

9^ 

log 

log  Am 

I 

—  0.00^ 

—  0.049 

—  0.138 

2.315 

8.792 

3.498 

II 

-  0.020 

—  0.087 

—  0.126 

2.609 

8.048 

3.818 

III 

~ü.041 

—  0.062 

—  0.053 

2.760 

8.369 

4.089 

IV 

-  0.058 

—  0.058 

—  0.008 

8.827 

8.887 

4.379 

V 

—  0.028 

-  0.030 

—  0.002 

2.9.^)3 

8.514 

4.421 

VI 

—  0.039 

-  0.076 

—  0.027 

3.828 

4.224 

VII 

—  0.071 

—  0.064 

—  Ü.Otiö 

2.93S 

3.837 

VIII 

0 

+  0.002 

—  0.189 

1.889 

3.881 

8.886 

Berechnet  man  hierau.s  log  a,  wo  a  das  Verhältniss  der 
Anzahlen  der  Sterne  TOn  den  hellsten  bis  zu  zwei  aufeinander- 
folgende GrÖssenklassen  ist  und  zwar  aus  den  Sternen  Ton  den 
Grössen  7.5  und  6.5,  dann  9.2  und  7.5  und  schliesslich  9.2  und 
6.5,  so  findet  sich: 


log  a;.6 

log  at.f 

logo 

9 

I 

0.477 

0.412 

0.486 

4 

II 

0.439 

0.453 

0.448 

9 

III 

0.609 

0.482 

0.492 

14 

IV 

0.640 

0.636 

0.588 

19 

V 

0.661 

0.583 

0.544 

87 

VI 

0.494 

0.629 

0.517 

18 

VII 

0.497 

0.532 

0.619 

8 

VIII 

/0.49i 

/U.503 

/0.499 

.) 

Vk53J 

\0.46S 

\0.488 

0.5U 

0.5U 

0.514 

Für  die  Zone  VIII  gelten,  wie  erwähnt,  die  angewendeten 
Factoren  f  nicht.  Nimmt  man  die  durch  die  Abziihlungen 
gegebenen  Werthe  an,  so  findet  man  —  wie  nicht  näher  nach- 
gewiesen werden  soll  —  die  an  zweiter  Stelle  stehenden  Loga- 
rithmen. Am  besten  wird  man  Zone  VII!  Oberhaupt  aus- 
schliessen,  da  sich  für  den  nördlichen  Himmel  bei  ihr  einiger- 
massen  zuverlässige  Reductionen  nicht  aasflihren  lassen. 

BiMct  man  schliesslich,  iimli  Vorschrilt  meiner  früheren 
Al)han(llun;.?*)  und  mit  den  hier  w  ictlnholtfii  I  icwiclits/alilen  g 
die  Mittelwerthe  yod  ^  log  a  und  die  (irösse  x,  so  tindct  sich : 


t)  Abhandlongen  1688.  Seite  16-17. 
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4  log«  Ilojjao  ^0 

I              0.218  +  0.82  0.237  +0.63 

II  und  VIII      0.228  +  0.72  0.243  +  0.57 

III  und   VII      0.261  4-0.49  0.248  +  0.62 

IV  und    VI      0.264  +0.36  0.260  +0.40 

V  0.272     +Ö.28         0.276  +0.26 

Die  froher  erhaltenen  Werthe  sind  hierbei  unter  i  log 
und  angegeben. 

Danach  ist  die  TJebereinstimmung  der  Werthe  von  X  mit 
den  früher  gefundenen  durchaus  befriedigend.  Jedenfalls  aber 
ergiebt  die  neue  Bearbeitun«.;;  der  Abziililungyresultaie  das 
gleiche  Kcsultiit  ww  die  frühere,  dass  nämlich  die  log  a 
mit  der  Annäherung  an  die  Milclistrasse  zunehmen, 
80  lange  es  sich  um  Sterne  von  der  Grösse  6.5—9.0 
handelt. 

Für  die  helleren  Sterne  scheint  dieser  Satz  nicht  zu  gelten, 
sich  vielleicht  sogar  umzukehren.  Die  oben  (S.  375)  gefundenen 
Anzahlen  A^^,  A%,q  in  Verbindung  mit  den  soeben  abgeleiteten 
A^  i  geben  n&mlich: 


log  a«.o 

log  U6.& 

log  (afi.o  ae  i) 

I 

0.398 

0.274 

0.667 

II 

0.264 

0.234 

0.498 

ITT 

0.260 

0.252 

iV 

0.239 

0.228 

0.467 

V 

0.921 

0.296 

0.466 

VI 

0.214 

0.217 

0.131 

VII 

0.268 

0.153 

0.4  U 

yiii 

0.283 

0.220 

0.609 

alle 

0.246 

0.229 

0.478 

Eine  Abnahme  der  log  a  mit  der  Annäherung  an  die 
Milchstrasse  ist,  wie  schon  oben  bemerkt,  besonders  bei  den 
Sternen  von  der  Grösse  5.5-- 6.0  deutlich  ausgesprochen.  In- 
dessen sind  diese  Zahlen  unsicher,  wenn  auch  wohl  nicht 
in  dem  Betrage,  dass  dadurch  die  bemerkte  Eigeuschafb  ver- 
loren gflicn  dürfte. 

An  sich  ist  es  ja  wenig  wahrscheinlich,  dass  dio  n  für  alle 
Orössi'iik lassen  dasselbe  Verhalten  zeigen  uikI  es  wird  deshalb 
das  gefundene  Kesultat  in  keiner  Weise  befremden  können. 


392      aUmm0  der  mathrfhfft,  CImm  90m  $,  DeäemUr  1899, 


OrÖBse  1.0 


10.14,0 

86-81 

hm  hm 

0.0  -  0.40 

0 

0 

3 

3 

3 

2 

2 

3 

0.40—  1.90 

1 

8 

1 

2 

4 

4 

3 

1 

1.90—  2.0 

8 

8 

3 

8 

8 

1 

1 

3 

3.0  "  3.40 

8 

8 

3 

0 

1 

6 

4 

1 

3,40—  e.90 

3 

8 

1 

1 

4 

3 

5 

8 

8.30-  4.0 

0 

1 

8 

1 

7 

3 

8 

4 

4.0  —  4.40 

0 

T) 

4 

14 

8 

2 

3 

0 

4.40—  5.20 

7 

5 

2 

5 

3 

2 

3 

5 

5.20—  6.0 

1 

5 

3 

2 

5 

3 

1 

4 

6.0  —  6.10 

1 

2 

5 

2 

3 

3 

0 

0 

6.40—  7.20 

1 

2 

2 

3 

1 

2 

3 

2 

7.20—  8.0 

1 

2 

2 

2 

2 

6 

8 

1 

8.0  —  8.40 

2 

4 

0 

3 

1 

1 

0 

0 

8.40—  9.30 

1 

3 

3 

0 

1 

8 

3 

8 

9.30-10.0 

0 

8 

8 

1 

8 

1 

3 

8 

10.0  -ia40 

3 

0 

8 

0 

8 

1 

8 

1 

10.40-11.90 

8 

8 

8 

1 

8 

1 

4 

3 

11.20-12.0 

2 

5 

0 

1 

2 

0 

0 

3 

12.0  —12.40 

2 

0 

1 

4 

2 

7 

2 

1 

12.40—13.20 

1 

1 

2 

2 

2 

3 

1 

2 

13.20—14.0 

3 

0 

1 

3 

1 

1 

3 

14.0  —14.40 

2 

8 

3 

5 

1 

2 

2 

2 

14.40-16.20 

3 

1 

0 

2 

0 

4 

3 

2 

15.30-16.0 

1 

3 

3 

4 

8 

6 

2 

3 

16.0  -16.40 

3 

0 

3 

3 

1 

0 

4 

3 

16.40-17.30 

3 

3 

4 

8 

3 

1 

8 

4 

17.30-18.0 

8 

0 

1 

5 

4 

8 

3 

1 

18.0  —18.40 

3 

3 

0 

1 

6 

3 

4 

7 

18.40  -  19.20 

6 

1 

7 

3 

4 

3 

2 

19.20-20.0 

0 

6 

3 

10 

3 

3 

8 

20.0  —20.40 

1 

1 

7 

2 

4 

8 

4 

6 

'20.40-21.20 

3 

6 

2 

1 

1 

4 

2 

5 

21.20-22.0 

2 

2 

0 

3 

4 

4 

0 

3 

33.0  -33.40 

1 

3 

0 

2 

3 

1 

4 

33.40-38.30 

l 

6 

3 

3 

4 

0 

0 

0 

38.30  -  0,0 

3 

2 

1 

l 

1 

1 

0 

2 

86 

88 

96 

98 

93 

79 

91 

.^  .d  by  Google 


bis  6.5. 


85-59»  1  6044« 

80^84<)|  86-890 

2 

6 

2 

1 

1 

0 

1 

0 

ü 

0 

4 

1 

2 

5 

1 

1 

0 

0 

0 

2 

4 

2 

1 

0 

3 

8 

8 

8 

0 

0 

1 

8 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

9 

8 

8 

4 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

5 

0 

1 

8 

1 

1 

0 

8 

0 

2 

4 

8 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

2 

1 

2 

1 

l 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

2 

1 

0 

2 

1 

3 

0 

2 

0 

1 

1 

2 

0 

3 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

2 

0 

0 

0 

0 

0 

8 

8 

1 

1 

2 

8 

0 

0 

1 

0 

8 

0 

8 

8 

1 

0 

8 

0 

0 

0 

8 

1 

0 

1 

0 

4 

0 

1 

2 

0 

8 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

2 

1 

1 

0 

0 

1 

2 

0 

0 

0 

2 

1 

1 

1 

0 

0 

3 

1 

0 

0 

3 

0 

1 

4 

0 

2 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

2 

2 

4 

0 

Ü 

1 

1 

2 

0 

0 

2 

2 

1 

1 

0 

2 

2 

0 

0 

0 

5 

3 

1 

8 

0 

0 

1 

2 

0 

0 

8 

8 

8 

1 

8 

8 

0 

8 

0 

0 

8 

8 

t 

1 

0 

8 

0 

0 

1 

0 

S 

1 

8 

8 

1 

8 

1 

1 

0 

0 

8 

1 

1 

8 

1 

1 

2 

0 

0 

1 

1 

2 

5 

3 

0 

3 

3 

1 

0 

0 

3 

■6 

3 

2 

1 

2 

0 

0 

0 

0 

2 

4 

0 

1 

2 

1 

1 

1 

^ 

^ 

5 

6 

3 

1 

3 

1 

0 

0 

1 

0 

8 

3 

2 

0 

3 

2 

3 

0 

0 

0 

4 

4 

o 

2 

0 

2 

0 

0 

1 

2 

6 

2 

1 

8 

1 

0 

2 

0 

a 

9 

1 

1  i 

1 

1 

0 

1 

0 

0 

82 

81 

1  1 

36 

33 

U   ,  6 

398       SüMtmg  der  ma(A.-jAy«.  Clatse  vom  2.  Dumbtr  1699. 


Zone  I. 

m  m 
1—0.0 

7* 

h  b 
12-18 

12—14 

110 

h  b 
12-14 

1  169 

b  h 

12-14 
1 

21« 

h  b 

12— U 
1 

22* 

b  b 
12— W 

A 

m 

269 

h  )i 
12—14 

6.6 
7 
8 

9 

— 
— 

— 
— 

1 

1 
1 

— 

— 

1 

1 

1 



_ 

m 
m 

2 
S 
4 

1 

5 

J 

2 

a 

6 

— 

1 

7 

S 

9 

1 

— 

1 
* 

1 

1 

1 

2 

8 

7.0 

2 

8 

3 

4 

1 

1 

1 

— • 

1 

1 

1 

2 

8 

— 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

4 

— 

— 

1 

— ' 

1 

4 

1 

6 
6 
7 

1 

1 

1 

2 
2 

5 

4 

6 

— 

— 

— 
8 

1 

— 
2 

1 

— 

— 
8 

8 
9 

— 
— 

1 

s 

1  — 

— 
1 

2 
~~ 

- 
— 

8.0 

2 

4 

8 

8 

7 

8 

7 

1 

— 

3 

1 

— 

1 

1 

— 

2 

4 

4 

2 

4 

3 

1 

— 

8 

2 

3 

7 

6 

4 

4 

2 

4 

1 

4 

1 

1 

8 

6 

6 

8 

6 

6 

8 

6 

5 

16 

6 

4 

9 

4 

3 

1 

7 

5 

12 

10 

6 

2 

6 

6 

8 

7 

10 

11 

9 

11 

8 

10 

9 

1 

15 

2 

3 

2 

8 

9.0 
• 
1 

2 

3 
4 

6 

8 
7 
30 

12 
13 
18 

24 
15 

88 

12 

r 

0 

19 

20 

20 
70 

13 

1  Q 

19 
16 

82 
14 
106 

19 

1  o 

16 

16 

33 
16 

59 

15 

9  , 
12  1 

28 
81 

65 

14 
18 
17 

28 
26 
86 

250 

206 

252 

212 

224 

'268  1 
1 

Digitized  by  Google 


S,  Sedufelr:  ^  terikeäung  imr  FMenw  am  WimmA,  399 


800 

h  h 
12— U 

310 
b  h 
12—14 

350 
h  b 
12—14 

410 

b  b 

12  13 

420 
ta  b 
12-13 

f  =  OAB 

2 

— 

1 

1 

11 

9 

1  1  1  1 

1 
1 

— 

— 

8 
3 

1 
1 

1 

8 

5 
1 

1 

2 
4 

2 
2 
1 

1 

1 

1 
8 

1 

2 
8 

1 
1 

7 
1 

5 

13 
8 

10 
1 
4 
7 
2 

2 

1 

4 
2 
1 
3 
2 

1 
1 

2 

1 

8 

2 
2 
1 

1 

2 

4 
1 

8 

1 

1 

1 

6 
2 

2 
2 

18 

3 
11 
18 

8 
36 
10 
12 
11 

9 

17 

3 

8 
11 

4 
22 

5 
12 
19 

8 

3 

A 

6 

3 
6 
8 
8 
6 
6 
7 

2 
2 
2 
6 
1 
8 
6 
4 

10 

2 
8 
8 

5 
2 

e 
2 
10 

8 

3 
I 
2 
1 
2 
8 
1 

0 

1 

1 
1 
1 
2 
1 
4 
2 

1 

•j 

ö 

5 

45 
15 
82 
45 
27 
73 
48 
67 

62 

44 

14 

28 

36 
24 
76 
82 

53 

59 

18 
14 

a? 

89 

97 

Atf 

21 

•  12 
24 
85 

79 

17 

9 
10 
24 
16 
71 

ß 

8 

2 
6 
10 
28 

4 
6 

12 
7 

29 

148 
125 
141 
265 
284 
808 

180 
121 
160 
242 
270 
860 

\  SftS 

210 

88 

1 

.00  j 

2412 

Digitized  by  Google 


I 


400 


SttMumg  der  ma^.fihyi,  Olaa$e  wm  d,  DeMemher  1999, 


Zone  II. 


10   I  2^ 
h  b    h  Ii 


11-18 

m  m 

1-6.5  !  — 


U-18 
2 


10« 
h  h 


10« 


II« 


5.6 
7 

8 

9 

ö.O 
1 
2 
3 
4 

^  , 

G 

7 

8  . 


f 


11« 
h  h 


;    h   h,   h      h  I 
lOao-llM  14*16  |lOa(rllio'l4-15 


2 


21« 
h  b 
10-11 


21«    1  22« 
h      h      h  h 
UitUm  10-11 


22«  SO« 
h      h       k  b 

Uirl&i»  10-11 


2 


-  1 
1 


2 


1  8 


7.0 

1 
2 
8 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


1 
2 


3 
6 


3 
3 
1 


l  i  — 


1 
1 
2 


1 
1 
3 
1 
1 


1 
2 
1 


8.0 

8 

5 

2 

1 

2 

1 

2 

6 

1 

1 

1 

8 

6 

8 

1 

2 

4 

2 

'2 

3 

5 

12 

7 

7 

5 

6 

2 

8 

1 

3 

7 

6 

8 

8 

4 

8 

13 

17 

8 

6 

9 

3 

3 

4 

6 

9.0 

81 

28 

18 

7 

1 

7 

8 

8 

7 

2 

27 

15 

12 

11 

8 

42 

39 

19 

17 

4 

6 

9 

6 

16 

8 

88 

80 

47 

66 

268 

287 

1  188 

167 

1 

1 
1 

2 

4 

2 
8 
8 

4  — 
-    i  2 
4 
4 
3 


2 


8 


5 
5 
1 


6 
4 
8 
17 
9 

66 


124 


18 

3 
7 
8 
11 

61  

136  !  132 

i 


3 
2 

2 
6 
8 
2 
2 
8 

~T 
10 
6 
10 
16 
49 


1 

C 
1 
9 
1 
5 
4 
2 


1 

5 

1 
4 

1 

1 
2 

2 
2 
3 
4 
6 
4 
2 


1 
1 


2 

2 


1 


l 
2 


6 

1 
2 

1 
5 
7 
4 


1 

1 
2 

1  ' 
3 
5 
5 
2 
7 
4 


12  1 

10 

6 

10 

s 

7 

6 

G 

8 

12 

10 

19 

13 

17 

10 

18 

16 

14 

16 

42 

48 

48 

50 

1  182 

184 

184 

143 

Digitized  by  Google 


401 


30''  310 
h   h    h  h 


31»  I   tlO  410 


k   kl    k  hl    h   h.    Ix  h 

IM2 


l 


10-11  {15-16 IIM21 14-16 


420  420 

h  h 


l 


14-15 


500 
k  k 
tl-14 

2 


510  62" 


k  k 
1M4 


k  k 

12-lS 


«3"  04^ 
k   kl    k  k 


12-19 


12-13 


I 


'  |/^0.26 

13  12 


8 

1 


1 
1 


1 
1 


—  I  1 
1 

1 


1  i  — 


2 


1 
1 


1  ü 


1  1  — 


1 
3 


2 
2 


1      —  — 


1 

1 

8 

1 

1 

1 

z 

2 
1 

3 

1 

1 

1 

1 

2 

1 

3 

3 

2 

1 
1 

o 

3 
4 

_ 

3 

1 

— 

3 

lu , 

1 1 

3  , 

2  I 

i 
19 

1 

1 
10 

1 


26 

1 

17 

7 
31 
5 

19 

Iii 


3 

*■) 

2 

2 

1 

1 

5 

•IS 

2 

1 

1 

4 

1 

14 

2 

2 

1 

3 

1 

l 

2 

1 

2 

40 

8 

3 

') 

2 

2 

1 

4 

4 

3 

3 

2 

•> 

•> 

1 

7 

5 

~*~ 

1 

■Ii; 

5 

2 

2 

] 

8 

3 

1 

1 

4 

3 

1 

1 

2 

4 

1 

46 

2 

o 

o 

1 

2 

;) 

(1 

fi 

2 

1 

! 

5 

12 

4 

I 

;> 

G 

o 

1 

') 

3 

9 

7 

1 

4 

2 

5 

3 

1 

3 

3 

79 

11 

9  1 

7 

8 

6 

7  1 

8 

22 

26 

8 

2 

5 

252 

1» 

4 

ü 

10 

i 

in 

l;-! 

,s 

1 

1 

11 

15 

r> 

1(1 

7 

l 

10 

17 

■  J  i 

i> 

S 

1 

12 

8 

12 

12 

11 

16 

19 

27 

lü 

5 

') 

14 

17 

10 

17 

15 

11 

35 

21 

5 

7 

291 

44 

86 

41 

20 

16 

23  1 

21 

81  1 

78 

22 

11 

i016 

188 

186 

119 

109 

96 

87 

102 

248 

239 

57 

61 

'1 

,  1 

1 

2 

1 

7 
1 
3 
3 
1 
13 

w 

5 
10 
3 


23 

3 
U 
15 

6 

31 
7 
17 

27 
11^ 

ly 
39 

r.i.) 

105 
45 

73 
118 
62 

250^ 

3tilj 
375 
1195 


Digitized  by  Google 


402      SüMung  der  math,-phyt,  Chat«  vom     DeMember  IS^. 


Zuue  III. 

l;i  in 

ö.O 
7 

8 



Ö,Ü 
1 
2 

8 

  l 

5 
6 

7 

8 

7.0 
1 

2 

a 

4 


6 
6 

7 
6 
9 


10 

20 

2'> 
,0« 

11^' 
•«2 

.11" 

*  • 

-I 

^  1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

210  210 


22 
.Ad 


22' 

T 


I 


30"  30^31''.  31^  410 

00        "  I 


2    -    -    -  1 


31  1 


1| 


   I   


1 


1 


i    i  1 


—  Ii 


'  l' 


j 

11  — 
l 


1,  1 


-,  1 
-I  2 
1 

1  - 
1,  1 


2  — 


2   — I 


2  ?, 
2( 


i     1     i   —  — 


1      1      2.  — 


-      1    -  1  


I  3 


31 
1| 
1 
1 


2  3 


1 

:5 


1  1 


1 

1 

1 
1 
1 

-I  ~ll  -I  - 


S 


8.Ö 

2 

6 

~  2 

1 

— 

r. 

i; 

2 

6 

2 

3 

II  8 

2 

8 

8 

: 

1 

3 

■ ) 

■  j 

1 

1 

2 

8 

2 

1 

4 

1 

2 

3 

1 

1 

8 

2 

1 

1 

2 

1 

1 

■) 
o 

a 

■> 

2 

1 

4 

- 

s 

1 

1 

1 

2 

1 

3 

8 

6 

6 

6 

! 

10 

5 

7 

4 

6 

3 

6 

8 

e 

C 

1 

1 

2 

1 

> ) 

;> 

1 

3 

2: 

7 

2 

7 

2 

2 

4 

1 

7^ 

3 

1 

B 

3 

8 

K. 

4 

1  l 

6 

10 

4 

2 

6 

& 

7 

9 

4 

o 

2 

B 

2 

b 

ö 

4 

4 

2 

1 

7 

3 

7 

3 

4 

9.0 

\b 

4 

11 

) 

1 1 

12 

ir, 

U> 

1  1 

it; 

>,) 

Ki 

(; 

17 

1 

lo 

2 

\\ 

1 

1 1 

13 

8 

2 

7 

13 

Ii 

■  ( 

h 

II 

13 

lü 

12 

8 

24 

11 

23 

14 

22 

24 

25 

9 

12 

10 

19 

10 

20 

4 

16 

1.') 

■1 

27 

24 

7 

l'.i 

32 

iTi 

20 

')>> 

27 

24 

]  fl 

IG 

5 

.'■).'•> 

:i2 

G7 

t2 

<;? 

Ml 

7-J 

33 

<;'> 

71 

44 

ib6 

144jiÜljl7i> 

170 

I7b 

125 

16Ö|i7ü 

Digitized  by  Google 


JQ.  Seeliger:  Zur  Vertheilung  der  Fixsterne  am  Himmel.  ^03 


41«  1 42«  42" 

1(1 0 

Ol" 

51" 

62»;  620 

630!  63" 

bi  ' 

64"' 

7aO 

(i 

_ 

-  1 
""  1 

_  'l 

_  1 

flO 

_  i 

2 

^  1 

s 

_  1  1 

^! 

^  1 
2 

-7  i 

1 

1 

/^.3 

:i 

J 

2 

1 

1 

1, 

1 

C\  1  1 

21i 

•  * 

14 

1 

X 

-- 

1 

1 

— 1 

1 

-  ' 

2 

2 

l 

A 

A 

V 

3 

1 

1 

1 

4 

1 



~ — ' 

1 



1 

1 

6 

4 

1 

2 

— 

1 

2 



— 

— 

1 

i 



17 

IG 

_ . 

• — 

2 

1 

2 

1 

— 

1 

2 

2 

— 

— 

~ — 

- 

] 

12 

3 

-! 

— 

— 

~2 

— 

^1 

2 



— 

— 

2 

1 

17 

28 

6 

4 

— 

— 

1 

1 

1 

- — 

2 

— 

— 

2 

1 

21 

13 

1 

2 

2 

■ 

1 

3 

1 

— 

1 

1 

i 

17 

— 

— 

1 

— - 

6 

7 

5 

1 

4 

a 

1 

1 

— 

1 

1 

1 

1 

1.  1 

1 

48 

37 

— 
— 

1 

1 

2 

— 

1 

2 

I 

] 

1 

— 

•.1 

21^ 

8 
20 

' 

1  ' 

1 

1 

I 

i  ^ 

1 

1 

32 

2 

1 

— 

1  ~ 

1 

— 

1 

I  — 

i  . 

1 

1 

12 

13 

2 

S 

4 

2 

3 

5 

1 

21  4 

8 

1 

2 

4" 

4 

1  ^ 

92 

72 

3 

2 

I 

1 

— 

1 

1 

1 

1 

— 

■-:3 

6 

1 

2 

1 

1 

2 

1 

2 

j  i 

i> 

1 

— 

ä.') 

I  47 

1 

3 

2 

3 

1  2 

1 

r  - 

1  s 

.  1 

1 

I 

58 

69 

1 

1 

— 

8 

1 

1 

4 

1 

i!  - 

1  ^ 

1 

1 

38 

40 

3 

4 

7 

8 

;5 

4 

2 

6 

1 

] 

1 

2 

i ; 

1  }l 

!~i26 

1 

1 

1 

— 

2 

1 

i 

-  > 

I 

■"1 

I 

r,4 

1 

2 

,  1 

1  o 

.  l 

2 

1 

i 

2i  i 

1 

•> 

»j 

81 

oa 

4 

4 

2 

'  4 

6 

6 

o 

3 

2 

3 

2 

5 

160 

I  141 

6 

6 

1  3 

3 

1 

1 

1  l 

1 

2 

1    31  4 

3 

3 

1 

103 

98 

9 

1  8 

U 

r> 

b 

fi 

M 

1 

1 

c. 

(• 

;;17 

Hilf) 

9 

i  4 

10 

\) 

:} 

10 

H 

3 

1 

1 

7 

!  \ 

1  ^ 

3 

j  1 

20] 

18 

!  VI 

1  12 

\ 

4 

6 

Ii 

4 

6 

4 

1 

2 

4 

5 

L  t 

2f'l 

2H7 

12 

1  ö 

]  l 

10 

Ifi 

8 

17 

7 

5 

lü 

i» 

7 

S  0 

'  5 

4 

7 

4SI 

■403 

9 

'J 

12 

i:; 

8 

is 

•.) 

B 

1 

<1 

1" 

1  1 

l  ! 

1 

U' 

450 

37 

-13 

24 

20 

42 

22 

oO 

\\\ 

23 

IS 

:M 

;>  i 

2  1 

l  i  1 

1 134 

121 

.122 

1  yy^iu 

1  'J2 

7ü 

1 

4ü 

1 

6y 

t 

1  öL) 

1 

1  122U| 

IflML  SiUangüb.  d.  matb.-pbys.  CL  27 


Digitized  by  Google 


404       Sitsuay  der  matk^-phifs.  Ciasse  vom  2.  Dtstmibtr  1899. 


Zone  IV 


1— W 

7 
8 

 9_ 

1 

a 

8 
4 


!•  i«  !•     10*»  10»     !!•  21*  ai*  aaf  asr  »er  s<f  81*  «i*  4»* 


—  ""ar"*—  "^x""—  ■"•r"'—  x 


-  Ü-=t-  -  »-r-  -° 


—    a—    4-  —  11-32118 


a  - 


1  — 


—  1 


2  1 


i 
f 

I 

1  ^' 

t; 

8    1  - 

1  -> 

1 

2  2  — 

1 

2 

1 

1  — 

—  1 

—  1 

8 
9 

—  8 

1 

1  —  — 

—  1  —    2  -  - 

—  —    2  —  -  — 

1 

7.0 
1 
8 
8 
4 


 —     21  —  —     12     1     i—    2    1  1 

 —   1     I     1   —  —     1  — 

—    2ä  —  -    l  -    21—    1    l  —     l  — 


1  2 


k 
8 

7 
8 
9 

1 
8 
8 
_  4 

5 
4 

7 
8 
9 

9jJ 
1 
2 
8 
4 
5 


2 

1 

8 

1 

1 

l 

1 

1 

1 

2 

1 

1 

5 

1 

2 

2 

2 

i 

•> 

4 

3 

3 

2 

3 

1 

1 

2 

2 

l 

l 

2 

1 

4 

1 

2 

■» 

3 

i 

4 

4 

8 

4 

1 

2 

1 

4 

1 

1 

i 

1 

2 

2 

t 

1 

^  2 

1 

-") 

2 

1 

5 

"4 

T 

4 

1 

~  S 

1 

6 

2 

l 

2 

1 

1 

1 

2 

l 

1 

i 

l 

2 

1 

8 

4 

1 

8 

s 

1 

4 

1 

4 

8 

2 

4 

7 

2 

2 

« 

8 

S 

1 

5 

S 

$ 

3 

2 

3 

3 

4 

2 

> 

♦ 

I 

_i 

i 

I 

1 

3 

e 

i  i 

J 

«» 
1 

5 

4 

7 

6 

ij 

i'> 

i<> 

4 

2 

5 

2 

5 

4 

3 

5 

2 

8 

4 

S 

1 

7 

7 

3 

* 

ji 

11 

5 

6 

2 

17 

10 

2^ 

1'. 

U 

3 

l'. 

i 

•J 

-» 

3 

U 

12 

> 

4.  - 

1  - 
- 

I  * 

*t « 

2Ö. 

II 

4 

14 

$ 

i'> 

4 

HC 

21 

Id 

28 

22 

II 

)  - 

l . 

3  ♦ 

14 

13 

2S 

>J 

■ 

2^? 

21 

1  ♦ 

*■ 

i  *^ 

2 1 

3.- 

3<j 

26 

77 

TS 

1-44 

120 

117 

*» 

:  6 

6i* 

ili  :aä6 i««  2I»4  247  ^04  ;5ÖÖ  274  Sil  215  iMi  242.288  187 


Digitized  by  Google 


Steliffer:  Zur  Vwthtüu»g  der  £%xtteme  am  Mmmd.  405 


410 
1 

,  1   

500, 

-  ' 

—  « ! 

—  i 

500 
1 

2 

510  5lOj 

i  J 

G20. 

GiO. 

1 

G3^ 

^  i 

G30 

64« 

1 

•«.1 

-| 

G4" 
ll 

70« 

1 

1 

70'' 

710 

71« 

! 

22i 

f  05 
24 

-1 

■  " 

1 

1 

1 

1 

-i 

3 

ÜJ 

2 
6 

1 

2 
4 

1 

— 

^1 

— 

— 

i! 

1 

 1 

1 

1 



— 

— 
1 

 1 

1 

2 

— 
1 



1 

1 
2 

— 

13 
2 
6 

6 

2 

1 

1 
1 

1 
1 

— 

1 

y 

-l 

1 

2 
1 

— 

1 
l 

2 

— 

1 



1 

1 
1 

1 

1 

] 

22 
2 
13 
17 

3 

27 
3 

10 

10 

h 

2 
1 

1 

1 

"l 

1 
3 

1 

~  1 
1 

~1 

1 

1 
1 

2 

1 

1 

1 
1 



1 

2 

! 

2 
1 

1 
- 

1 

30 
6 
IT) 

ly 
10 

4Ü 
7 
21 
2i* 
11 

8 

1 

1 
1 

: 

2 
3 
1 

8 
3 
1 

'i 

2 

1  1 

2 
1 

2 
1 

(  3 

1 
1 

;  1 

1  1 

2 

4 

■} 

~- 

1 

4 

1 
l 

1 
] 

1 

2 
1 

2 

•  1 

'  1 
2 

1 

5 

i  ^ 

1 

73 

13 
43 

23 

1  61 

13 
33 
b6 
1  21 

1 
2 

8 

6 

4 

1 

1 

8 

7 
1 

4 
1 

1 

o 

1  ^ 

2 

3 

!  2 

* 

3 

4 

1 

!  5 

"ll 
3 
3 
7 

1  8 

1  l 
1 

3 

\  5 

\ 

3 

1  2 

i  i 

1 

i  2 

3 
1 

2 

1 

1 
1 

1 

8 

1 
1 
1 

\ 

1 

2 
2 

3 

1 

1  3 

> 

o 

'J 

124 

3' 
7G 
.s2 

4r» 

1  121 

33 
78 

67 

9 
S 
8 
11 
4 

ü 
2 
1 
5 
6 

5 
2 

3 
8 
6 

2 

2 
4 
6 

7 
3 
7 
9 
7 

4 

2 

1 

ö 

1  4 

3 

1 
6 
1 

1  ^ 

r> 

o 
5 
1 

■  4 

*  1 
o 
2 

1  2 

1  ^ 
1 

;  IG 

i  4 

1 

2 
4 
1 

7 

2 
5 
7 

1 
1 
2 
4 
2 

1  1 

1  2 

1  2 
1  2 
1  9 

1  2 
1 

1  -1 
!  2 

1  ^ 

3 
'-' 

1  3 

22t 
73 
1 57 
259 
158 

210 
in) 
146 
236 
163 

13 
13 
14 

18 

23 

•tr. 

12 
7 
16 

2;') 

;  38 

\h 
8 
14 
23 

11» 
70 

13 
8 

23 
3.') 

12 
13 
lö 
'  18 

21 
C.-l 

5 

18 

17 

31) 

i:-; 
i:; 

12 
1  9 

(i3 

5  1 

fi 

1    8,  10 

•l'  Vi 
20  2.') 

1 

!  i 

1  1 
1  ! 

IT  2 

r>    2  r 
7    ;i  1 
1    8     41  18 

i.-i    i;  7 

i7    17  J7 

S 
fi 
Ii 

!  10 

1 1 

3:s 

121     r  10 

8l    \  3 
B     G  h 

6  0  12 

7  Ii;  i: 
.'ll   lm  :;_ 

'»Oll  OltO 

:',37  33:1 

414  415 
706  672 

70J  T'l 

Iö0|i&3  204 

122 

|2U5 

12b  lö7,  üü-loü 

l   i   1  1 

üG 

|ilU,  4U   Ü3  100 

Iii; 

1     i  1 

|G4o3_ 

«7* 


Digitized  by  Google 


404       Sitzung  der  maih.-phys.  Claue  vom  2.  Dezember  1899. 

10|  iO|  20|  2«|100;i(y^in0lll«j2l<>;21»  23«122»|8Ö"jM^|»l«|»l^^4^^ 


Zone  IV. 


m  in 

1— 6.Ö 


6 

6 
7 
8 

7.0 
1 
2 
8 
4 


5 

2 

2 

6 

1 

6 

] 

7 

2 

2 

1 

8 

2 

4 

4 

3 

2 

9 

1 

1 

8.0 

|) 

ö 

1 

i 

2 

1 

5 

4 

1 

6 

3 

6 

? 

6 

3 

8 

4 

1 

5 

Ii 

15 

6 

lo. 

6 

2 

7 

7 

7 

-B 

7 

8 

17 

III 

42 

i'J 

1 

>j 

2 

9 

5 

IS 

11 

3 

( 

■-■  'j 

ir. 
;:t . 

lo 

17 

2^ 

1'.., 

t  1 

71 

77 

81 

8S 

86| 

240;213|268  244  264;247  2&4;231^248  865(274  811  2181: 

I     I     I  .  I 


Digitized  by 


M.  SeeUger:  Zwt  Vehh^uing  der  Pix^etm  am  UimmA,  405 


410 
^» 

1 

42» 

420 

_1 

OD«! 

2 

510. 

51»  G20| 
^  l  -  1  : 

1 

G20 

63« 
-  1 

_l 

630, 
_  1 

64« 

^  1 

1 

700. 

l 

7ü0 
■*" 

"i 

710, 

1  - 

7i(^ 

l 

V 

22 

Cr 

/  -ü.o 

24 

1 

-1- 

1 

8 

i 

2 
4 
1 

1 

>i 

1 

2 

1 

1 

 : 

1 

1 

2 

-1 

- 

10 

2 
5 

13 
2 
6 

6 

') 

1 
1 



1 
1 

_l 

-1 

1 

2 
Ii 

1 

1 
I 

2 

— 

1 

— 

1 

1 

ij 

1 

1 

22 

•> 
•* 

19 

17 

'6 

27 
3 
10 

10 
5 

2 
1 

'i 

2 
1 

1 
1 

dl 

— 
1 

1 
1 

1 

1 
1 

1 
1 

2 

1 

1 

1 

1 
1 

 r 

— ' 

2 
1 

1 

1 

30 
6 
lr> 
1!) 
10 

4G 
7 

21 
2i^ 
II 

8 

1 
1 

4 

1 

2 

? 

s 
1 

3 
1 

- 

2 

i 
I 

2 
1 

3 

1 
1 
1 

l 

2 

4 

2 

1 

2 

1 

i 

4 

1 

1 

1 

1 
2 

I 

2 
1 

•J 

2 
■1 

1 

2 

5 

1 

1 

73 
18 

43 
50 
23 

Gl 

18 

33 
53 
21 

1 

2 

1 

4 

i 

7 
1 

4 
1 

I 

S 

1  2 

3 
2 

6 

1 
-1 

1-^ 

3 

4 
1 

i  » 

1  1 
1 

■  3 
1  - 

1  _ 

1 

5 
4 

1  ^ 
1  3 

1 

\l 

3 
1 

1  ^ 

•i. 

1 

1 
1 

1 

1  3 

1 

,  2 
2 

1 

i  "8 

2 
2 

b 
2 

124 
3:> 
7r, 
b2 
46 

1  121 

38 
78 
Ü9 
67 

9 
8 
3 
11 

_  4 

6 
2 
1 
5 
6 

5 
2 

8 

10 

') 

2 
4 

5 

7 
3 
7 
9 
7 

:  4 

2 

5 
4 

3 
3 
7 
6 

!  3 

1 

1 
6 
1 

T 
<> 

5 

3 
5 
1 

4 

1 

3 
■> 

2 

1 

I 

10 
4 

\ 

2 
4 
1 

.  7 

Q 

5 
7 

2 
4 

2 

(] 

1  10 

1  1 

3:s 

1  1 

2 

1  2 
2 
8 

2 

1  ^ 
4 

2 

4 

1  3 
C, 
8 

22G  210 

73  90 
157  I4G 
2"y,i  23*i 
158t  183 

13 
13 
14 
18 

23 
4ri 

9 
12 

l4 

25 
38 

ir> 

8 
1-1 
28 

1!» 
7U 

13 

8 
5 
6 

23 

3') 

12 
]3 
Ib 
1  18 
2  t 

♦;-t 

h 
8 
18 

17 

30 

13 
12 
9 

♦i:5 

1  5 

1  l 

4 

20 

4 

s 

Ü 
10 
12 

■1 

8 

1  1 
]  1 

17  2 

1     '  ^ 
1    8  4 

l.^  (i 

17  17 

',1 
'■i 
1 

18 

■J7 

12 
8 
Ö 
6 

.')1 

l 

u 

9 

10 
21 

lo 

3 

1  ö 
12 

;>2 

r>;-io  501) 
337  3;^.'. 

444  ^15 
706  672 

7(12  7r>i 
2147  23yü 

1  1 

122 

205 

1 

1" 

llü 

4y  y3  i(A> 

A  1 

llU 

1  yo 

|b4ö3 

27» 


Digitized  by  Google 


404       Sit£uni/  der  tnalh.'phys.  Cla*$€  vom  2,  Dezember  1809. 


Zone  IV. 

m  III 

1-6,5 

5.6 

7 
8 
It 

6.U 
1 
2 
3 
4 


lOj  iO|  20]  a^llO^^ilO"  11"  n<^  21<>:21*|22°|23<'|8</'|80^fl<|fl&||ft 


2'  — 


-ü; 


1  1 


2!  2 


1 


1 


1 


-1^ 


6 

e 

7 
8 
9 


1     1     8     l   -  12 


— '  2 

-1  -!  A  -2 


2  —  1  ai 
1 


7.0 

1 

2 
3 
4 


21  - 
Ii  - 


2 
1 

21  — 
1 


1 


-  1 


2|  —I  2| 

I  -  — 
1,    1  - 

II  —  — 


1 
1 


5 

r. 

t 

8 

9 

1 
2 
S 
_4 

; ) 

G 
7 

8 


2| 

] 

2: 

2, 

M 

1 

ll 

5 

11 

7 

17 

'I  - 


1 


4 

1 


^   — '  _ 


8  4 

2  6 

_2  — 

6!  15 


1 

3 

8 
2 

3| 


in  2;-:   l"  14 


1 

B 
4 
6 


42  lü 

2     9  6 

7     7  13 

8t;   :-3  3b 

iyj  IS  17 

I  711  77  81 


11 


:;(■ 


2 

2 

1 

.2 

_2 

? 

2 

4 

l 

8 

a 

1 

2 

1 

•i 

1 

2 

\ 

1 

4 

Ii 

1 

1 

ji 



_ 

2 

1 

2 

] 

1 

4 

("i 

1 

G 

2 

4 

1 

1 

1 

2 



3 

6 

8 

1 

4 

1 

4 

2 

8 

2 

4 

8 

1 

5 

2 

s 

3 

8 

2 

3 

S 

4 

1 

1 

2 

* 

1 

11 

1 

7 

6 

10 

-> 

6 

4 

2 

4 

7 

li' 

8 

8 

3 

5 

5 

10 

11 

7 

14 

3 

1.: 

1  1 

.  r 

6 

6 

6 

10 

6 

■ ) 

1 

•^ 

8 

14 

5| 

20 

15 

Iii 

ly 

10 

19 

17 

9 

16 

s; 

9 

16 

16 

20 

31 

18 

25 

27 

22 

23' 

14 

17 

'22 

In 

Bl 

14 

21 

13 

l'i 

■  > " 

Hu 

2S 

29 

29 

2  t 

10 

45 

;ia 

27 

äü 

21 

85 

88 

113 

76 

107 

147 

120 

117 

71 

>^ 

t 

10 
3 

12 


4 

1 

21 

^  ■ 


26!  12( 
22|  Iii 
28  1*4 
28  21 
30|  2t> 
Ö9;  49 


240|213;26e  244  264  247  254  231  248  855'274J811|2U 

I  I  !   I  i  .  i      I  I  I 


Ii 


Digitizedby  Google 


U,  Sttligtr:  Zw  Vertiieäung  der  £^xtUme  am  Simmd.  405 


410 


420 


50» 


60«  510. 51^       10-20  630.630  64«  61^  70«  JO«  7lO,71'^ 


600 

510 

510 

•"oo 

2 

'S 


I    " . 


22 


Ii  -I  - 


1   -  — 


1   -  - 


2  - 


1  - 


—  1 


1  1 

2[  1 


10 

2 

5 

22, 

IH 
17 


24 

I 
2 
4 

1 


— 

1 

•> 

1 

1 

 1 

— 1 

2 

— 

1 

— 

30 

46 

'i 

A 

Ij 

1| 

6' 

7 

1 

1 

1 

1 

15 

21 

1 

1 

l'J 

2i' 

-1 

1 

1 

1 

1 

10 

II 

1i 

3 

2 

1 

3 

1 

1 

1 

1 

1 

•  > 

1 

5 

73 

61 

il 

1 

2 

2 

13 

13 

1 

3 

1 

1 

1 

•  j 

1 

1 

1 

2 

2 

1 

43 

33 

2 

1, 

1 

1 

ll 

2 

>> 

4 

1 

50 

53 

-!| 

ll 

1 

2 

1| 

1 

1. 

1 

'i 

23]  21 

7 

1 

2 

6 

3 

l 

5 

1 

3 

2 

1 

3 

3 

124 

121 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

38 

3 

4 

4 

3 

-1 

1 

1 

2 

1 

7(; 

78 

l 

3 

i 

l_ 

1  ^ 

\l 

3 

i 

'> 

l 

b2 

Uü 

2 

1  i 

t 

1  2 

1 

1 

8 

2 

46 

67 

6 

f  6 

1  1« 

'  l 

11 

3 

4 

8 

i  1 

7 

1 

1 

4 

22»] 

210 

3 

2 

2 

■  > 

2 

3 

1 

1 

1 

2 

73 

IH) 

3 

1 

3 

2 

7 

3 

1 

3 

3 

1 

2 

■> 

■> 

3 

3 

157 

146 

11 

5 

6 

4 

9 

5 

7 

5 

5 

2 

10 

4 

6 

4 

2 

4 

6 

269 

236 

4 

6 

6 

6 

!  7 

4 

6 

1 

1 

2 

4 

1 

7 

2 

3 

2 

3 

158 

163 

18 

\) 

15 

13 

12 

i.t 

l.< 

5 

1 

•1 

17 

2 

9 

12 

lo 

13 

12 

8 

8 

13 

f. 

13 

3 

fi 

2 

.') 

'  1 

3 

337 

33.'» 

14 

14 

fj 

15 

,  ß 

=5 

f» 

G 

ä 

7 

^  3 

1 

b 

Ö 

ü 

444 

415 

16 

23 

6 

18 

1  18 

8 

10 

8 

8 

4 

i  13 

10 

6 

9 

12 

706 

672 

23 

2,') 

lu 

23 

2  1 

17 

IS 

4 

12 

14 

ir, 

<; 

1 1 

1*; 

]■ 

7(iJ 

7r.i 

4r. 

38 

3'. 

♦  il 

31) 

(i3 

20 

II 

17 

17 

3:. 

."tl 

21 

1^1  17 

23UO 

153204 

122 

12ö  irf" 

U.i'J 

üti 

4y 

'J3 

1 

iüO 

12U 

|'.l-:3 

27« 


Digitize 


I 


406       SiUuitg  der  maihrpk^i.  Clatte  vom  2,  Dtumber  2899, 


!•  I  2«  ilu'Mu'^  11  ■  11°  2r''  2V'-  ,Zl*  31»  41*^  41^  42'*: 


Z.. 


•ob 


I 


I    ^  I 

1 


I 


I ! 


I 


7 

8 

9 


3  — 


— ,  i  — '  — ;  -I  1  — 


6.0 
1 

2 
3 
4 


l, 


■I 


1     1   —  - 
—  —  1 


1,  — 


-  2 
1  1 


5 
6 
7 

8 

0 

i.u 
1 
2 
3 

_4 

5 
»> 
7 


II 
l' 

1,  - 
1  - 

-  3 

1 

1 

1 
] 

2 
1 

2  - 
2  - 

2  1 
— .  2 
1  - 

2 
1 
1 

4 
2 
1 

2 
2 

2  — 
l  1 

l 


2  


—  i 


_     2  —     1   —  — 


I 

3'  1 

i;  2 


II  — 


1 

5 
3 
l 


3 
2 


3 
1 
1 
1 
2 


2 
4 


1 

2 

3 
2 


3 
1 

3 

3 


3 
1 


4  3 
l.  - 

— 

3  3 


ll 


2 
1 

1 

1 

1 


1 


1 
2 
8 
4 

6" 
6 
7 
8 

9 


I  2  3 
1 
6 
2 
4 

"4 

3 
7 


3   Kl  11 


9.0 

1 
2 
8 
4 
6 


'  4 

4 

!• 

7 

6  12 

7  7 

r.« 

14  13 
17  23 
30  25 

46  43 

110  108 

""|2ü&,2yC 


3 
4 
3 
3 
S 


I  —  2 

51 


1 
3 


3  2  4  4 

4  2  3  4 

5  6^  71  4 
_1  8'  6,  8 

6}  121  16    7,  7 

2  4'  9     8  4 

9  10  12     8,  12 

2()  13  IL  13;  10! 

12  1*  13'  12 


5  4 
4  1 
7  —  ü 

6  11  7 

7  4;  2 


5 

3 
p. 


6 
3 
1 


10;  12;   8;  10 

5  4'  3  i) 
H   11     3.  9. 

7 


1 
3 
6 

_2_  

31  7i  51 

6  2  8; 

B  3  9 

3'  4,  5 

8  1  10. 

8  8  9i 

4  4  6 


4,  8|  - 
3]    ll  - 

r  4 
4,  — 
1  1 


81 
8 

I 

4, 

»! 
5 

7| 
4 

5 


fi 

8  41 
8,  8 
^'  6 


,    8  20  71 
7'  13i    6  16  6 


2:»  1»  25  24  2(» 
12  18  21  20  1:; 
27  21,  42  27  27 
44  361  49,  81  6<i 

36  41  50  53  63 
184  165  130  1  45  13it 

405j3iK),42ü  397  3bti 


23  22  22  23 
22  2(»  15  33 
32;  20:  21,  24 
481  42I  88^  28 

45  50  3t^ 
131  166  120  114 


8!  10 

F  4 

9  10  7  5  lU  b 
12  7  21  13  11  4; 
Ui  91  15i  4;  18;  J7| 
32  !3  21  21  23  27, 
21  23  34  12  17  16' 
3ö  33  29.  16.  40,  19- 
48  21  49'  84  27^  27| 
7')  40  76  4'.»  53  45 
h>4  132  147   85134  104 


ä97,4ül  340,3211  475  344  470.290  395i3091 


Digitized  by  Google 


SeeUgtr:  Zur  VertheAung  der  FiscsUm«  am  Mmmeh  407 


400 

'k 

5()0 

50" 

_  1 

51° 

« 

51« 

n2" 

1-0 

62« 
t  00 

r 

630 

«3^ 

,  G4^ 

70» 

M 

700 

! 

ci 

710 

7,0 

V 

! 

f=O.G 

•— 

— 

1 

1 



2 

1 

,  1 

1 

— 

'  1 

22 

29 

1 

— 

— 

1 

i 

f 

_____ 

- 

3 
6 

2 

1 

& 

8 
& 

1 

— 

2 
1 

— 

— 

_ 
— 

3 

-  ■ 

2 
1 

— 

1 

— 

— 

1 
1 

1 



20 
6 

8 

16 

s 

8 

1 
1 

- 

3 

5 

8 

3 

4 

1 

1 

1 

- 

1 

1 

1 

~] 

2 

3 
1 

1 

1 

1 
1 

1  2 
1 

1 

1 

i 
1 

1  1 



Ii 

1 

Ii) 
16 

27 
18 

32^ 
4 

12 

23 
G 

1 

2 

2 

2 

3 

2 

3 

_' 

57 
18 

24 

42 
23 

55 

Q 

2 

3 

3 

* 

1 

3 

■  2 

mm 

0 

2 
1 

2 

2 

1 

r 

1  ) 

1  i 

2 
4 



1 



25 
36 
13 

! 

4 

5 

2 
• 

8 
2 
1. 

•> 
1 

6 

•) 

I' 

1 

l 

3 

2 
1 

'5 

2 
2 

3 
4 

2 

4 

0 
2 

2 

2 

1 
1 
1 

2 

1 



1 

1 

G9 
20 

MV/ 

4<> 
77 
2'J 

74 

10 
(54 
25 

2' 
f) 

6 

'i 

81 

3 
1 

a 

31 
1 

4 

't\ 

8 

3 

2 

11 

4 
Ü 
4 

1 

8 

S 

81 
1 

") 

1 

2 

7 

1 

\\ 
S 

1 

-  1 
'  3 
Ll3 

8 

S! 
1 

8 
2 

s 

II 
1 

^1 

'^31 

I 
2 
2 

2 
2 

21 

1 
1 

1 

145 

ll>l 

126 

101 

145 

4H 
8  4 
119 
80 

10 

G 
Ii 

ir. 
12 

8! 

r, 

^  - 

II 
9 

1  4 

u 

6 

8 
7 

2 

12 

8 

2 

c, 

lü. 
2 

12 
5 

11 
7 

5 
3 

;3 

S 

14 
4 

1 

4 

5 
4 

6 

■  ) 

4 

10 
9 

2 

6 
7 

5 

}i 

2 

3 
•» 

5 

l| 
•> 

0, 
2I 

'1 

1 
4 

239 

183 
2  1  '8 
81U| 
249| 

262 

178 
2b3 
196 

21 

14 
2qi 
88l 
61 

120 

40 
14 
44, 

sol 

58 
148 

14 
18 
10. 
29 

31) 
104 

•ji! 
Ii) 

2H| 
3'il 
44 
124 

19 

!7 

21. 

22I 

81 

8ii 

22 
13 
Ii), 
18 

IS? 

6 
S 
lo 
9 
17 
'in 

19| 

l.i 
13i 

3a| 

Hl.') 

n 

;  I 
5 
4 

1 1 

17 

15| 

h; 

27 
I9I 

Ml 

5> 

1 

lö 
14 

Ii  l 
:  i  1  ■) 

12 

t 

y 
12 

1  7 

t;r. 

2' 
'1 

;'» 

6 

f; 
10 

7 

Ö 

9 

1  1 
•in 

(1 
4 

13 

.">'.)(! 

7üÖ 
908' 

i  81 ).' 
8  l'.'ö, 

Tino 
inj 
534 
806 
'1  Ii 
2868 

357 

in 

3ÜU| 

125 

302 

133 

Itiö 

4«, 

1 

12lJ 

1 

1 

1)708 

Digitized  by  Google 


SiUung  der  math.-phys,  Clane  mm  2,  Dezember  1899, 


1» 


2* 


10^ 


lioill^  ai»  21 '  22<»  22*  80«^  80*  «l»|81*  tt? 


Digitized  by  Google 

I 


U,  Seeliger:  Zur  Vertheüung  der  JFixsterne  am  Himmel.  407 


42*^ 

50*^ 

50^ 

'610161» 

[620 

62« 

680 

63*5 

(J}0 

64® 

700 

700 

71« 

710 

•«« 

04 

1  M  1 

ja« 
S5 

'l 

o 

-i 

|/"=o.e 

— 

1 

1  1 

2 

1 

1 

,  — 

1 

— 

1 

22 

,  29 

— 

1 

i  - 

1 

1 

— 

r 

— 

3 
6 

2 

l 
8 

0 

1 

1  ' 

1 

I  2 
,  I 

___ 




_, 

- 
_ 

_ 

2 
1 



1 



1 

1 

1 

— 

— • 

~  2 



20 
6 
8 
3 

5 

Iii 
8 
8 
8 

3 

1 
1 











1 



— 

-  - 

— 

— 

— 
— 
— 

— 
— 

— 

— 

— 
— - 

— 

— 

— 

— 

- — 

— 
- 

4 

1 

2 
1 

1 

3 



1 

1 

2 
1 

-- 

1 

1 

1 

1 

— 

21) 
10 
16 

32 

1 

1 

1 

— 

— 

1 

- 

1 

— 

- 

12 

— 

— 

— 

— 

1 

— 

1 

— 

1  1 

1 

1 

— 

1 

1 

27 

23 

1 

1 

1 

l 

18 

G 

S  ' 

3 

i 

2 

3 

2 

3 

1 

1 

57 

55 

1 

2 

- 

~2 



_ 

 , 

18 

9 

1 ' 

2 

1 

'2 

2 

■ — 

1 

2 



— 

- 

24 

25 

3 

1 

3 

•  2 

2 

— 

— 

1 

1 

2 

4 

— 

42 

35 

8 

2 

2 

1 

2 

— 



1 

— 

— 

- 

1 

— 

23 

13 

4 

6 

— 

B 

2 

3 

5 

2 
*• 

2 
* 

1 

1 

69 

74 

5 ': 

1 

2 

2 

1 

1 

2 

20 

IG 

1 

S 

2 

1 

•> 

2 

8 

• — 

1 

— ■ 

— 

49 

U) 

4 

2 

1 

Ü 

1 

1 

■> 

4 

4 

2 

1 

Ii 

1 

1 

77 

U4 

i~ 

1 

1 

1 

-1 

- 

29 

26 

e 

3 

81 

Ii 

9 

3] 

7 

1 

3 

1 

3 

2 

2 

4 

145 

146 

r. 

3 

1 

3 

1 

1 

1 

1 

1 

75 

46 

!  'S  • 

ß 

3 

4 

4 

5 

ü. 

3 

1 

1 

— 

1 

1 

121 

VI  4 

13 

1 

3 

8 

(3 

i 

1 

9 

•> 

2 

2 

2 

1 

— 

12- 

119 

I  *. 

1 

8 

1 

2 

4 

3 

2 

3 

3 

3 

— 

2 

— 

— 

101 

80 

10 

1-1 

O 

•j 
•j 

12 

f) 

11 

] 

^ 

2;v.) 

-:r.2 

5 

f 

2 

fi 

3 

t> 

4 

2 

j 

1 

10-; 

u 

b 

14 

2 

G 

i 

6 

3 

4 

1 

3 

3 

1 

2U) 

175 

15 

14 

11 

9 

10 

11 

7 

5 

10 

6 

6 

2 

4 

316 

283 

12 

9 

6 

12 

2 

7 

S 

4 

4 

9. 

7 

5 

% 

249 

196 

■  * 

21 

40 

14 

Iii 

m 

■'2 

6 

l'i 

M 

l'> 

5 

12 

> 

() 

T'iO 

huÖ 

1 1 

14 

IS 

IM 

]  7 

IH 

!;•; 

!  1 

n; 

; 

7 

2 

12 

r.ii 

!o2 

25 

15 

119 

21 

13 

\) 

lö 

9 

5 

s 

4 

TOS 

534 

83 

80 

29 

32 

22 

18 

9 

30| 

4 

19' 

14 

12 

6 

9 

13 

908 

8ü6 

.,1  ' 

6t 

5  s 

HO 

44 

H  1 

17 

1  1 

l'i 

21 

17 

(i 

1 1 

',1 

i3i|- 

'Ml 

120  1  n; 

lot 

]1\ 

8<; 

i:!7 

II) 

Ion 

17 

12:s 

\\\\ 

in 

IC. 

1.) 

;■;  i'.'O 

2000 

376, 

421 

291 

351) 

254 

357 

141 

3UU 

125 

302,  133i 

«  1 

4  Ii 

120 

■1 

'J7UC? 

Digitized  by  Google 


408       SUsung  der  wuUh.'j^».  CloMe  vorn     Deäember  1899, 


Zone  Vr. 

m  m  I 
1—6.6  1 

10 
h  b 

5-G 

1 

b  b< 
20.21 

2« 
b  h 
6-6 

2 

- 

h  h 
20-21 

10» 
h  b 
4-6 

100  I 
b  b 
20-21 

8 

11« 

h  Ii 

4-6 

lio 

h  b 

20-21 

210 
b  b 

4.6 

2 

210 
b  b> 
21-22 

1 

220 

b  h 
4-5 

2, 

229 
21-22 
1 

6.6 
7 

8 

1 
1 

1 

1 

1 

1  1 

~  i 

1 

1 

i 

1 

2 
3 
4 

1 

1 

1^ 

1 
1 

2 

1 

• 

1 

— 

— 

' 

- 

1 

— 

6 
6 
7 

2  1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

l 

8 

9 

2 

1 

1 

1 

1 

1 

"  " 

7.0 
1 
2 
8 
4 

4 
1 

1 
1 
1 

1 

1 
1 
1 
1 

1 

1 

1 

2 

2 

* 

.i 

1 

1 

1 

1 

h 

4 

8 
8 

3 

2 

1 
1 

2 

1 

5 

? 
\ 

4 

2 

1 

6 
7 
8 

9 

2 
1 

1 
2 
— 

1 

1 

1 

2 
1 

1 

2 

*> 

1  I 

8.0 
1 
2 
8 

4 

1 
1 
6 
8 

3 
1 
2 

8 
1 

3 
1 
2 
3 
3 

3 

6 
8 

2~ 

3 

4 

8 

1 

6 

2 
6 

2 

1 

1 

4 

2 
4 

3 
3 

» 

1 
1 

6 

8 
2 

8 

2 
1 

4  , 

2 

4 

3  ' 
2 

5 
6 
7 

8 
9 

2 
1 

• 

5 
4 

<) 
2 
2 
8 
8 

3 
4 

t 

4 

1  10 

1  1 
10 
3 

1  8 
2 

2 
2 
3 

10 
4 
7 

)  5 
9 

5 

2 
2 
4 

Ü 
3 
6 
G 
9 

1 
5 
4 
5 
4 

4 

;  14 

1  4 

3 
1 
6 

6 

5 

7 

3  1 

.! 

3 

9.0 
1 
2 
8 
4 
6 

24 
10 

22 
17 
33 

lei 

24 
6 
17 
28 
12 
86 

19 
12 

19 
14 

i  189 

22 
7 
18 
20 
15 
81 

14 
10 

,  Iß 
1  80 

18 
16 

IB 
24 
U 
(  108 

l 

5 
15 

7 
78 

24 
16 

24 
35 
59 
131 

80 

i 

1  12 
10 
16 
27 
68 

13 

8 
14 

16 

1 

95 

l 

18 

17 
28 
32 
81 

816 

220 

270 

!  212 

1 

180 

288  .  116 

848  1  174 

1 

221  1  200 

1 

248 

tized  by  Googid 


H.  Setiiger:  Zur  VertheUung  der  Fixsterne  an  Himmd,  409 


Sl*^ 

41'* 

490 

42*^ 

^)0^ 

1 

'  (r 

h  Ii 

U  MM 

It  Ii 

aiiir2S 

h  h 

8*1 

b  h 

1        am  mm 

1  2-9 

h  h 

23-0 

i      b  h 

'           11  II 

2-S 

Ii  h 

|28-0 

Li  Ii 

0-2 

h  h 

0-2 

2" 

1  /■-0.4 

— 

2 

— 

t       ,  „ 

— 

;  1 

i 

lÜ 

19 

1 

1  — 

1 

1 

1 

— 

2 

2 

1 

— 

— 

2 

— 

— 
— 



1 

— 
— 

— 

— 

— 
— 

ü 
l 

8 
1 

l 

— 

2 

— 

2 

— 

1 

'  2 

14 

11 

1 

1 

1 

— 

1 

4 

2 

f? 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

1 

— 

— ~ 
— 

— 

— 

— 
— 

— 

— 

2 
— 

8 
7 

1 

5 
2 

4 
* 

1 

4 

1 

2 

2 

_ 

21 

1  21 

> 





1 

1 

— 

r> 

'  l 

— 

1 

— 

2 



I 

1 

— 

2 

1 

12 

b 

1 



1 

1 

1 

2 

2 

2 
1 

1 

17 
4 

16 

4 

1 

5 

4 

2 

1 

8 

1 

2 

3 

5 

15 

37 

1 

2 

1 

3 

■  > 

1 1 

(i 

2 

1 

1 

2 

1 

"l 

— 

— 

21 

17 

— . 

1 

4 

2 

— 

1 

1 

2 

i 

20 

23 

1 

— 

— 

1 

— 

1 

— 

1 

— 

- 

f) 

9 

5 

8 

1 

4 

3 

3 

6 

1 

l'j 

1 

1 

i  i 
- 

1 

s 

1 

i 
3 

1 

1 

'6 
1 

6 
4 

lö 
26 

10 
26 

4 

') 

1 

6 

l 

3 

• — 

7 

\i1 

4:5 

4 

1 

— 

3 

1 

2 

2 

1 

3 

2ü 

17 

2 

/ 

2 

3 

6  1 

(3 

7 

2 

4 

6 

82 

97 

3 

2 

] 

1 

3 

2 

2 

24 

31 

6 

10 

8 

4 

3  1 

6 

3 

4 

5 

2 

83 

63 

7 

6 

6 

8 

4 

4 

6 

5 

4 

<■> 

4 

7 

4 

r. 

3 

1 

l 

4 

8 

i 

f>:-i 

6  1 

11  1 

6 

IS 

10 

'j 

(j 

y 

17 

liji 

1  1 

7 

c, 

2 

B 

5 

7 

13 

78 

72 

i 

16 

2 

5 

6 

7 

4 

6  , 

5 

12 

11  ö 

1  17 

12 

17 

]?, 

24 

5 

U 

14 

1> 

1 1 

■J13 

lb8 

1 1 

10 

6 

5  > 

12 

\i 

1:; 

1  12 

IRl 

"23  1 

11  1 

10  1 

III  1 

27 

417 

400  ~ 

10 

18 

9  1 

28  1 

15  I 

16  1 

18  ! 

27  1 

26 

810 

26B 

21  1 

87 

9 

I.' 

1 1 

1  l 

11 

29 

H'M) 

35G 

27 

■18 

17 

•k; 

'11 

1) 

11 

:5i) 

n 

,->:,5 

637 

4G  . 

\  , 

2a  , 

2G  , 

4  1 

■2:) 

7a  1 

Ü4 

600 

78  1 

148  1 

89  1 

163  1 

69  I 

97  1 

89  i 

80 

174  1 

203 

2337 

1912 

2B8 

448 

166 

462  \  an  1 

i  1 

259 

261 

257  ! 

1 

459 

506  1 

6129 

Digitized  by  Google 


410      SitMung  der  maih.'ph}fs.  (Hatte  um  J9.  Dettmibtr  1899, 


Sione  Vll. 

in  m 
1-B.5 

1« 

1»  h 
ä-4 

20 

h  h 
3-4 

l 

••0 

h  L 

— 

70 

Ii  I> 
22—23 

10*» 
).  ij 
2-4 

2 

10« 

h  fa 

22-0 
1 

11^ 

Ii  h 

2-4 

II« 

Ii  Ii 
22-0 

4 

5.6 
1 
8 

9 

1 

'~  1 

3 

1 

1 

-1 

— 

— 

— 

— 

6.0 
1 

— 

— 

— 

— 

2 
1 

— 

— 

8 

A 
* 

1 

5 
6 

1 

1 

1 

1 

— 

1 

— . 

Q 
O 

1 
1 

7.0 
1 

1 



1 

2 

~ 

8 

2 
"** 

o 
o 

9 
A 

1 

1 



— ,  — 

1 



1 

q 
9 



1 
1 

2 



1 

I 

2 

1 

6 

-„ 

1 

J 

\  l 

% 

1 

7 

z 

6 

1 

Q 

o 

1 

a 
1 

a 

0 
« 

0 
0 

Q 

—  

0 

9 

9 

8.0 

6 

1 

? 

6 

3 

2 

1 

2 

1 

1 

1 

2 

o 
A 

n 
9 

1 

«5 

r 
0 

1 

1 

1 

Q 

9 

8 

i 

4 

2 

1  6 

6 

2 

4 

1 

1  4 

8 

1  \ 

5 

6 

8 

11 

6 

1  4 

1  \ 

1  " 

I  7 

4 

6 

2 

c 

7 

6 

7 

4 

2 

3 

6 

2 

,  9 

1  ^ 

11 

Q 

o 

1  Q 

15 

o 
O 

Q 

9 

Q 

Q 

1  ° 

1  A 

9 

1 

2 

- 

1  < 

7 

1  10 

l  8 

1  10 

v«u 

1 

2 
8 
4 
6 

^  1 
6 
31 

8 
49 

14 
1« 

4 

8 

25 

7 

64 

IQ 
19 

1 

9 
7 

5 
56 

ID 

8 
11 

20 

•24 
62 

1  1A 

16 
11 

8 
14 
17 
120 

1      1  a 
18 

18 

i 

1  87 
35 
112 

2b 
16 

1  IS 
1  28 

28 

122 

1 0 

Ii! 

16 
38 
66 

48 

131 

1  156 

167 

123 

180 

247 

831 

~2U3 

1  867 

Digitized  by  Google 


H.  Seeliyer:  Zur  Vertheäung  der  Fuc^terne  am  iümmel. 


210  1 

h  iJ 
0—2 

210  1 

1,  h' 
23-0 

22^ 

h  h 
0—2 

220  1 

h  h' 
23-0  ! 

250  1 

b  b 

0—2 

250 

b  h 

23-0 

800 

h  b 

0—2 

810 

b  b 
0—2 

S 

n. 
ix 

MOS 

8 

a 

1 

16 

14 



1 

8 
1 

0 
1 
2 
1 

8 

2 

2 

— 
1 

2 

— 

1 
2 

1 

1 

— 
1 

12 
1 
8 
8 
1 

8 
1 
4 
4 
1 

4 

3 

1 

1 

1 

11 

16 
2 



1 
2 

1 

1 

l 

3 

2 
7 

5 

6 
12 
3 

8 

1 

1 

1 

5 

1 

1 

8 

1 

3 
3 

2 

1 

2 

1 
1 

1 
2 
2 

29 
2 
9 

9 

4 
18 
17 

7 

INI« 

1 
1 
1 
8 

5 

1 

1 
1 

2 

2 

4 
1 

4 
1 
2 
1 
1 

3 
1 

3 
1 

7 
1 

1 
1 

2 
2 

34 
10 
18 
34 
13 

37 
8 
20 
82 
13 

6 
2 
3 
7 
4 

3 
1 
1 

2 

10 
2 
2 
4 

6 

3 
1 
3 
1 
8 

9 
4 

4 

6 
5 

6 
1 

3 
2 

10 
8 
2 
7 
4 

8 
8 

6 
6 
2 

84 
26 

40 
69 
41 

72 
28 
47 

69 
40 

10 
1 
6 

14 
6 

5 
3 

7 
2 

9 
7 
6 

10 
6 

7 
4 
3 
14 
5 

10 
8 

9 
13 
7 

6 
2 

1  ^ 
'  7 

3 

11 
11 

2 
7 
12 

8 
1 
7 
7 
7 

123 
67 
77 

140 
92 

126 
54 

88 

1  141 

1  98 

26 

17 
6 
21 
85 
107 

1  8 
1  5 
11 
16 
14 
68 

18 
16 
11 
41 
29 
109 

9 
9 
9 
19 
18 
55 

23 
13 
20 
17 
86 
148 

13 
5 
12 
19 
88 
67 

23 
18 
15 

1  82 
87 

1  120 

i  25 
27 
21 
84 
56 
184 

292 
18& 
229 
402 
424 
1509 

1  800 
201 

i  267 
403 
450 
1484 

268 

14» 

1  808 

179 

858 

1  194 

1  837 

1  869 

4081 

1 

Digitized  by  Google 


412       SUsung  der  mathrphys.  CUmt  vom  2.  D$9ember  1899, 


7.0 
1 

3 
4 

6 
6 
7 

8 
1» 

b.U 
1 
2 
8 
4 


5 
6 
7 
8 
9 

9.0' 
1 
2 
3 
4 
6 


1 

Zone  VlII,  ^ 

00  1  0»  1 

l|   h      1:  Ii 

1»  [ 

1,  1, 

oO  1 

V.  Ii 

Ii  Ii 

23-0 

00 

J> 

Ii  Ii 

0-3 

yi  bj 
HO  1 

*• 

b  ^1 
0-3 

28-0 1 

Ii  itj 

04M 

6"> 

k  u. 
a  Ix 

TD  m 
1-5.5 

1 

1 

4 

1 

1 

2 

2 

1 

1 

2 

5.6 
7 

— 

-1 
1 

8 

e 

6.0 

1 

1 

— 

— 

8 

— 

— 

— 

— 

1 

8 

4 



1 

* 

1 

5 

1 

1 

1 

l 

6 
7 

8 

2 

1 

2 

1 

3 

1 

1 

1 

1 

1 

'.1 

2I  - 


'^1 


3 
11 


1  — 


l, 

Ii 

l| 

1' 


—  1  ^ 

—  l 


4 

13 
1 


2 

12 
28 
6 

56, 

i 

28' 
60 
24 
221 


520 


Ii  26 

21  3 

Ii  -1 

4,  41 

8|  68, 

1  ( )  ■  Ii 

8  -^(i 

lÜ,  Tu 

9|  26| 

m  217 

120  548| 


1| 

1, 
7 


21 
7j 

12, 
:i 

n 
2 


2 

2 


3 
11 


1 
i 

—  1 


1'  91 

2'  1 

2  Iii 

Ii  3 

-  81 


1 


61 


1 

2 


4 

51 


H 

2| 
5 
4 
1 


181 

I 

]:"| 
"'1 


I5|  21 

ir 


1 


_7L21 
15    581  191 


!| 

13 

6 

löl 


b; 

(ri 
11 
2U, 


\ 

*  I 

2! 
2 

lU, 


2Ü 
4i' 

32 
191 

4Ö0  UÖ;  4ii2i  im,  4%, 


22  t 

S 

11 

8 

8 

4 

2 

4 

i? 

7 

12 

4 

U 

18 

10 

15 

8 

18 

2 

1 

1 

e 

('.2 

20 

31 

10 

40 

10 

1 

4 

9 

21 

G 

4 

18 

56 

19 

7 

SS 

2rj 

;i 

10 

5 

29 

22fl 

42 

128 

123 

1  . 

m 

2ä4 

327 

Digitized  by  Google 


//.  Seeliger:  Zur  Vertheüung  der  Fixsterne  am  Himmel.  -413 


60 

b  fa 
23^-0 

70 

h  h 
0-2 

70 

h  h 
2320*0 

8« 
h  h 
0-2 

8« 

h  h 
2320-0 

90 

h  b 
0-2 

90  1  10« ' 

b    b'  b  b 
2320-0  0-1 40 

HO 
h  h 
0-1 40 

12°  1 

h  h 

0-1 40' 
1 

130 
b  h 
O-I40 

14» 
h  h 

0-1 40 

G 

f=  0.6 

1 

1 

— 

.1 

- 

— 

1 

1 

-1 

4 

25 

24 

— 

— 

1 

1 

« 

1 
2 

A 
1 

— 

— 
3 

— 

1 

1 

— 

1 

2 

— 

1 

1  1 
1 

10 

1 
1 

13 
2 
6 
6 
2 

1 

- 

2 

l 

a 

1 

1 

1 

1 

1 

17 

27 

1 

E 
1 

1 

A 

2 

1 

Q 

0 

2 

mm 

0 

1 

1 

1 

4 
21 

2 

3 
10 
19 

5 

1 

8 

1 

3 

1 
1 

3 
2 
1 

— 

3 

1 

1 

— 

- 

1 
1 

3 

2 
1 

— 

1 
1 

2 

1 

1 

1 

28 
3 

19 

21 

6 

46 
7 
21 
29 
11 

4 

1 

3 

1 

2 

1 

3 
1 
1 

1 

1 

3 

- 

40 
1 
24 
51 
14 

61 
13 
33 
53 
21 

3 

1 

1 

8 
1 

4 

1 
2 

2 
1 

1 

1 
l 

0 

1 

1 

- 

3 

1 
4 

6 
3 
6 
2 
3 

2 
4 
4 

6 
1 

6 
3 
2 

1 

3 

2 

1 

6 

5 
2 

2 
1 

2 

2 

9 

8 

3 

ü 
1 
5 
7 

3 

2 
4 
3 

1 
2 
2 
1 
2 

1 

3 
1 

102 
19 
93 

107 
29 

121 
38 
78 
99 
67 

3 

2 
1 
2 

8 
6 

7 

12 
4 

7 
2 
2 
6 
2 

8 
7 

10 
17 
13 

4 

5 
3 
2 

7 
4 
4 
7 
4 

1 
1 

3 
3 
2 

b 
8 
3 
14 
5 

8 

3 
3 
16 
6 

6 
4 

10 
6 

8 
2 
9 
7 
6 

7 
4 
7 
6 
2 

240 
60 
171 
320 
91 

210 

90 
140 
236 
163 

4 

3 
9 

17 
7 

24 

29 
21 
13 
30 
33 
131 

7 

4 
2 
4 
7 
38 

28 

16 
21 
36 
37 
101 

6 

3 
6 
32 
16 
21 

18 
14 
12 
27 
26 
119 

13 
6 
7 

10 
7 
46 

24 

13 
8 
27 
lö 
92 

1  13 

i  15 
10 

33 

16 

21 

9 
17 
13 

W) 
106 

18 

14 
14 

27 

14 

134 

24 
10 

23 
24 
16 
136 

664 
205 
337 
727 
4U0 
2538 

6(X) 
336 
445 
672 
752 
2390 

86 

830 

97 

327 

1 

109 

271 

106 

242 

233 

1 

232 

1 

272 

277 

0416 

Google 


415 


Die  überzähligen  Hautknochen  des  mensoliliclien 

Schädeldaches. 

(Nachtrag.   S.  Abbandlungen  der  k.  bayer.  Akad.  d.  Wiss.  II.  Cl. 

XX.  Bd.  II.  Abtb.  1899.) 

Von  J«  Kanke« 


Ein  neuer  Fall  von  Sutura  parietalis  an  dem  Sch&del 
einee  erwachsenen  Enropäera. 

In  der  Abhandlung  Uber  «Die  überzähligen  Hautknochen" 
habe  ich  Seite  27  (301)  um  erneute  Durchsicht  der  anatomi- 
schen Sammlungen  ersucht  speziell  zur  Auffindung  weiterer 
Schädel  mit  Verdoppelung  der  Scheitelbeine  namentlich  bei 

Erwachsenen. 

Heute  kann  ich  schon  <  int  ti  Erfolg  dieses  Aufrufs  mitteilen. 

Herr  Geheinirath  W.  Hi.s  hat  mir,  wotiir  ich  hier  dvw  lir^ten 
Dank  aussprechen  möchte,  au^  -Irr  anatomischen  Sammlung  der 
Leipziger  T^niversität  einen  Schäd^'l  zur  Untersuchung  zuge- 
sendet, weicher  auf  der  rechten  Seite  eine  vollkommene  Ver- 
doppelung des  Scheitelbeines,  durch  eine  sagittal  von  vom  nach 
hinten  verlaufende,  stark  gezackte  Naht,  aufweist  (Fig.  1).  Auf 
der  linken  Seite  zeigt  das  Scheitelbein  eine  unvollständige 
Parietalnaht,  von  der  Mitte  der  Lambdanaht  aus  nach  vorwärts 
in  das  Scheitt'lbeiu  iu  sagittaler  Richtung  einspringend  (Fig.  2). 
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Die  Parietalnalit  geht  auf  der  rechten  Seite  von  der  Höhe 
des  unteren  Dritteb  der  Kranznaht  aus  und  Terlauft  in  einer 

Lange  von  115  mm  nach  hinten  bis  zum  oberen  Drittel  des 
rechten  Schenkels  der  Lambdanaht.  Auf  der  link» n  Seite  zeigt 
sich  ein  25  mm  langer  Xahtrest  der  Parietaliiaht,  welcher  über 
der  Mitte  des  Unken  Schenkels  der  Lambdanaht  abgeht. 


Fig.  l- 


Ihr  htLin^'  ilt  >  N;iiiti(  >t.*s  entspricht  im  AUgenieiuen  der 
Richtung  des  liitit-  reo  Abschnittes  der  Parietalnuht  der  rechten 
Seite  (Fig.  1 ).  Doch  neigt  sich  da^»  vordere  Yerwachsene,  aber 
noeh  deutüch  sichtbare  Ende  nach  abwärts,  so  dass  die  Fort- 
setzung der  Naht  die  Kranznaht  nicht  erreichen,  sondern  einen 
hinteren,  unteren  Abschnitt  des  Scheitelbeines  abtrennen  würde. 
Auf  diese  Weise  wOrde  eine  jener  schiefen  ScheitelbeinnShte 
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entstehen,  von  welclien  ich  1.  c.  in  Fig.  1 S,  14  und  15  nach  meinen 

un<l  (inilttTs  Ik'ohiiclitungen  Beispiel«-  mitgeteilt  und  ilire  Ent- 
stehuii<r  aus  der  s;i][^ittal  verlaufenden  eigentlichen  Parietalnaht 
geschildert  habe  (S.  28  (302)  bis  35  (309)). 

Die  vollständige  Parietalnaht  auf  der  rechten  Schädelseite 
erscheint  namentlich  in  ihrem  hinteren  Abschnitte  als  eine 


Fig.  3. 

stark  gezackte  Zackennaht,  auch  in  dem  vorderen  Abschnitte 
zeisfen  sich  /a(  ki  n,  wel(  lif  ulx  r  niclit  eigentlich  durch  das 
Ineinandergi  eiien  der  durch  die  Parietttluaht  getrennten  Scheitel- 
beinabschnitte gebildet  werden,  sondern  der  gezackte  Raad 
des  unteren  Scheitelbeines  legt  sich  schuppenartig  über  den 
unteren  Rand  des  oberen  Scheitelbeines.  Wieder  ist  die  Aus- 
bildung des  vorderen  (Coronar)-Randes  des  unteren  Scheitel- 
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beines  von  dem  Coronarrand  des  oberen  Scheitelbeines  in  der 

beschriebenen  typischen  Weise  verschieden.  Wahrend  letzterer 
eine  \Milirr  Zackt  imuht  darstellt,  ist  der  Coroiini  riiinl  des  unteren 
Sclieiteibeines  einfach  linear  begrenzt  und  lagert  sich  nach  dem 
Typus  einer  wahren  Schuppeunaht  über  den  entsprechenden 
Coronarrand  des  Stirnbeins  (Fig.  3). 


Fig.  3. 


Durch  den  angegebenen  Verlauf  der  Parietalnaht  wird  das 
Scheitelbein  in  zwei  verschieden  grosse  und  verschieden  ge- 
staltete Abschnitte  geteilt.    Das  obere  Scheitelbein  stellt  ein 

unn-^rclniassip  s  Vierrrk  dar,  bei  welchem  die  Sagittalnaht  und 

('(.lüiia!  iialii  einen  nuiiLZu  n  i  lit.  II  ^Vinkel  njiteiiuiiidtT  InM-  n. 
der  durch  die  Parictalaalit  gebüdcLe  tuterraud  wendet  sicii 
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nicht  parallel  mit  ilcr  Saji^ittalnabt  uacli  hinten.  buniiLiii  iiuiieit 
sich  derselben  mehr  und  mehr  an.  Währeud  der  Vorderrand 
(CoronaiTand)  74  nun  betragt,  beträgt  der  Lambdarand  des 
oberen  Scheitelbeines  nur  33  mm. 

Das  untere  Scheitelbein  bildet  abgesehen  von  dem  ein- 
springenden Bogen  der  Schiifenschuppe  ebenfalls  ein  unregel- 


Fig.  4. 

mässiges  Viereck;  aber  umgekehrt  wie  bei  dem  oberen  Scheitel^ 
bein  ist  hier  der  Coronarrand  viel  kürzer  als  der  Lambdarand. 
Der  Coronarrand  misst  25,  der  Lambdarand  56  mm,  wozu  noch 

die  zwischen  Processus  mastoideus  und  Schläfenschuppe  ein- 
springende hintere,  untere  Ecke  iiinzukunmit.    Hechnet  nian 
diese  Ecke  noch  zum  Lauibdaiaiid  det»  uutercu  »Sclieitelbeius, 
\m.  8itcniig«l>.  d.  mmÜL't>hy.  OL  28 
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so  ergibt  sich  eine  Länge  von  7ti  nau.  Das  untere  Scheitri- 
bein  ist  also  umgekehrt  wie  tla.s  obere,  hinten  breit  und  vorne 
schmal.  Sein  Unterrand  erscheint  durch  die  einspringende 
Schuppe  ausgeschnitten. 

Der  senkrechte  Bogen  des  rechten  Scheitelbeins  Ton  der 
höchsten  Auswölbnng  der  Schuppennaht  aus  mit  dem  Bandmass 

gemessen  betrügt  lU^mni,  davon  entfallen  27  nun  auf  den 
unteren,  8(1  inm  auf  d»  n  oberen  Absclmitt  des  geteilten  Scheitel- 
beines; über  der  Pars  niastoidea  beträgt  iWf  v.'rti(  ale  Höhe  des 
unteren  Abschnittes  ()2  mm,  die  de«  oberen  88  mm. 

Das  untere  Scheitelbein  ist  sonach  nicht  unwesentlich  kleiner 
als  das  obere. 

Bezüglich  der  (ii»\s:iiiiii)tbildunu  'i»  s  «hü«  h  die  Parietalnaht 
getn*mit<*n  recliteu  Scli.  ii*  U>t  in<  >  i-^t  /u  In  inerken,  da>^  ein 
eigentlicher  Scheitelbeinliücker  lelilt,  während  das  linke,  nur 
in  seinem  liintereu  Ab-schnitte  teilweise  getrennte,  Scheitelbein 
einen  wohlausgebildeten  und  prominirenden  Sclieitelbeinhöcker 
zeigt.  £s  spricht  das  fUr  eine  relativ  frühzeitige  (theilweise) 
Verschmelzung  der  beiden  Scheitelbeinanlagen  der  linken  Seite, 
womit  ja  wohl  auch  die  Ablenkung  des  hinteren  Nahtrestes 
nach  unten  zusammenhangen  mag. 

Der  Schädel  ist  brachycejthal  inid  zeigt  eine  g«  luij^'c,  links- 
seitig etwas  stärkere  Vorbucbtung  des  llinterbauptt's.  iKr 
Schädel  ist  klein  und  zart,  w  t  iblicli.  die  Weisheitszähne  fehlen 
noch  und  die  SphenohaKilurfuge  ist  noch  nicht  vollkommen  ver- 
knöchert. Es  ist  der  Schädel  eines  jugendlichen,  noch  nicht 
vollkommen  erwachsenen  weiblichen  Individuums. 

Ich  habe  bei  gemiuei'  l'riltini)j-  i  ine  vorzeitige  Verwachsung 
von  Scliädeluähten  nicht  um  liw  <  ist  n  kr-iiiiDi.  auch  nirbt  an 
der  Schädelbasis.  Im  (jiegeiiieil  zeigt  sich  eine  voilkummen 
offene  Stirn  naht  (Fig.  3)  und  ein  beträchtlicher  liest  der 
linken  Naht  resp.  Fuge,  zwischen  der  Unterschuppe  und  dem  Ue- 
lenkteil  des  Hinterhauptbeines,  Synchondrosis  condylosquomosa, 
die  Persistenz  dieser  letzteren  Naht  ist  bekanntlich  beim  Menschen 
relativ  recht  selten. 
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Vom  Foramen  infraorbitale  geht  mne  Naht  beiderseits 
senkrecht  hinauf  zum  untern  Augenhöhlenrand. 

Der  Schädel  zeigt  keine  st&rker  ausgesprochene  Schiefheit, 
doch  ist  die  Wölbung  der  j^aiizen  linken  Seite  des  Schädels, 

wie  sich  aus  dor  sclnni  orwüliiUrii  AusliiMiin«^^  des  ScheitelWpin- 
liückers  auf  diosfr  Seit»'  cr^^'ibt.  nino  st;irk«'n'.  Ks  ist  das  »  in 
Unterschied  gegen  die  bi.sher  beobachteten  Öchiidei  mit  Pai  ieiul- 
naht,  bei  welchen,  wie  bei  dem  von  mir  zuerst  beschriebenen 
so  auch,  so  viel  ich  sehe,  bei  den  übrigen,  die  stärk»  re  W(")l- 
bung  des  Schädels  auf  die  Seite  der  persistirenden  Naht  trifft. 
Aber  auch  bei  dem  neuen  Parietalnaht-Schädel  des  Herrn 
W.  His  ist  das  rechte  geteilte  Parietale  grösser  als  das  linke. 
Der  Ooronar-Rand  beträgt  links  11,  rechts  12  cm,  d.  h.  um  1  cm 
ist  im  Rregma  die  Sagittalnaht  nach  links  verschoben,  so  dass 
das  Kmh^  der  .Stirnnaht  nicht  mit  dem  Anfang  der  bagittal- 
naht  zusammentrifft. 

Sonst  zeigt  der  Schädel  keine  gröberen  Abnormitäten. 
In  der  Naht  zwischen  dem  Oberrand  des  grossen  KeilbeinHügels 
und  dem  Stirnbein,  Sutura  spheno&ontalis,  rechts  zeigt  sich  ein 
kleiner  Schaltknochen;  zwei  kleine  Schaltknochen  fbden  sich 
zwischen  dem  Oberrand  des  grossen  KeilbeinflOgels  und  dem 
unteren  Rande  des  linken  Scheitelbeines  in  der  Gegend  der 
ehemaligen  Schläfenfontanelle.  Die  Jianibdanaht  ist  so  gut  wie 
frei  von  VVorni'schen  Kikm  h(  n,  nur  in  der  hintercii  klt^iuen 
Fontanelle  beiludet  sich  em  dojjpeiter  uuregelmäi»s>ig  gestalteter 
Fontanellknocheu. 

Die  Stirn  ist  gerade  ansteigend  mit  gut  ausgebildeten 
Stimhöckem,  die  Scheitelkurre  flach,  beidei^  im  Eckerschen 
Sinne  weibliche  Charaktere.  Die  Augenhöhleneingänge  sind 
gerundet,  relaür  gross;  die  Nasenbeine,  welche  zum  grösseren 
Teil  abgebrochen  sind,  sind  in  der  erhaltenen  oberen  Partie 
schmal,  die  Nase  ist  im  ganzen  schmal,  die  rechte  Seite  des 
Unterrandes  der  Apertura  junturinis  ist  etwas  stärker.  uhii(  ii- 
blattfünuig.  nach  unten  L^cwt.lbt;  dir  l'nssae  caninue  sind  tief, 
der  Schädel  gut  prüülirt;  der  Alveolarfortsatz  des  Oberkiefers 
kurz,  die  Zähne  klein;  der  Unterkiefer  niedrig  und  schwach, 

28* 
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ftlxT  mit  gilt  ausgebildetem  Kinnfortsatz,  die  Aeste  des  ünter- 
kiofüni  oiedrig  und  schmal,  »tark  »chief  nach  hinten  gewendet 
mit  einem  entschieden  weiblichen  Winkel  von  128^ 

Die  Anzahl  der  bis  jetzt  in  der  Literatur  bekannten 
MvnschensohKdel  mit  vollkommener  Venloppt  lung  des  ScheiteU 
liciiicH,  d.  h.  mit  Sutura  parietalis  completa,  beträgt  mit  diesem 
Schiidel  aus  der  Leipziger  Sammlung  dos  Herrn  W.  His 
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Zur  Theorie  der  automorphen  Fanotionen. 

Von  F«  LindODUum« 

Die  Theorie  der  doppelt  periodischen  Functionen  lasst  sich 
bekanntlich  sehr  einfach  dadurch  begrOnden,  dass  man  versucht, 

nach  der  Theorie  der  Partialbruch-Heihen  eine  Function  /ii 
bilden,  die  in  jedem  PeriodenparalleloerratniiK'  nur  einen  Pol 
erster  Ordnung  hat.  Die  ciitstcliciKh-  Function  ist  dann  mit 
einem  Integrale  zweiter  Gattung  im  Wesentlichea  identisch 

(U'  (^^  \ 
^       in  Jacobi's  Bezeichnung);  und  von  ihm  steigt  man 
Ji  {^)  / 

durch  Integration  oder  Differentiation  unmittelbar  zu  den  JJ- 

oder  ü-Functionen  bez.  zur  j^^Function  auf. 

Hei  den  automorphen  Functionen  hat  zwar  Poincare 
einen  Hnulogcii  Ansatz  j^ciimcht,  erhält  aber  niciit  die  unalorre 
Integraltunction  zweiter  Gattung,  sondern  seine  „fonctions  theta- 
fuchsiennes",  die  sich  bei  linearer  Transformation  des  Argu- 
ments um  einen  Factor  ändern.  Für  die  einfachsten  Keihen, 
welche  auch  hier  zu  jenen  Integralfunctionen  führen  würden, 
fehlt  der  Convergenzbeweis.  Diese  Schwierigkeit  habe  ich  ver- 
sucht«  im  Folgenden  zu  fiberwinden.  Dadurch  gelange  ich 
dann  direct  zu  den  Integralen  zweiter  Gattung,  an  die  man 
die  Theorie  dov  alirt  ljiaisclien  Functionen  (/.  B.  des  Kiemnnn- 
Rocirschen  Ratzes)  sofort  nnknnpf'en  kr»iiiitp:  und  dnreli  In- 
tegration werden  die  Integrale  dritter  sowie  diejenigen  erster 
Gattung  eingeführt. 
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Für  einen  besonderen  Fall  (wo  die  das  Kroisbogen-Polyjron 
begrenzenden  Kreise  sich  nicht  schneiden,  und  die  zugehdri|^e 
Curve  Geschlechts  p-^-l  reelle  Zfifj^e  besitzt)  hat  Schottk  j 
schon  analoge  Untersuchungen  angestellt,  nachdem  er  den 
nOthigen  ConTergenzbeweis  auf  anderem  We|^  erbrachte;  hei 
ihui  bilden  indessen  nicht  die  Integrale  zweiter  Guttun*^  den 
Ausguiigöpiiiikt,  siiiuirni  er  Iii!  K  t  direct  uiit  rull u  he  Producte 
der  Art,  wie  sie  unten  um  *Sehiu8.se  von  5$     uuttreten  werden. 

Im  Folgenden  scbliesse  ich  mich  in  der  Darstellung  und 
Bezeichnungsweise  durchaus  an  die  grossen  Arbeiten  Poincar<**s 
an.^)  Die  Entwicklungen  sind  zunächst  dem  Falle  angepasst, 
wo  ein  Polygon  mit  «Hauptkreis*  gerrf>hen  ist,  lassen  sich  aber 

(wie  ja  auch  die  Poincare'schen  Untersuchungen)  unmittelbar 
auf  die  übrigen  FiÜle  Übertragen. 

§  1  Die  GoBTergenz  einer  gewiesen  Beihe. 

Die  Substitutionen  der  gegebenen  Grup))e  bezeichnen  wir 
durch  fi(j^)i  so  dass 
/IN  .     .  üi^-jr^i 

(1)  /'^^^^cZ+i 

gesetzt  wird  und  i  einen  von  0  \ns  x  jaulenden  index  hezeiciiuet, 
durch  den  die  Subütitutionen  nunierirt  werden;  dabei  sei 
f^(/)  =  z.  Nach  Herrn  Po  in  care  kann  man  leicht  Functionen 
bilden,  die  sich  bei  Substitutionen  der  Gruppe  nur  um  einen 
Factor  andern,  und  zwar  auf  folgende  Weise.  Sei  Jl{e)  eine 
rationale  Function  von  ^,  so  bilde  man  die  Reihe 

(2)  fU)-=iii/(/'.W)l/iWl-- 

Dieselbe  ist,  wenn  m  >  1,  für  alle  ^Verthe  von  s  absolut 
convergent,  allein  ausgenommen  die  Pole  der  Function  H{jf) 
und  die  Pole  der  Functionen  fk{^\  welche  mit  denjenigen 
Punkten  identisch  sind,  die  bei  den  Transformationen  (1)  dem 

Acta  inatbematiciif  iid.  1  und  i^. 
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unencUich  fernen  Punkte  zugeordnet  werden;  denn  (da  die 
Determinante  €iidi  —  htd  immer  gleich  der  Einheit  angenommen 
wird)  ist 

(S)  ^;(,).. ^. 

Die  durch  (2)  deiinirte  Function  genügt  der  Bedingung 

(4)  e  (f.  (^))  =  9  (z) .  [f;  (z)]—  =  e  (/) .  (c,  -f  d,)' 

Bildet  man  den  Quotienten  zweier  solcher  Poincare'schon 
0-Functionen,  bei  denen  m  denselben  Werth  hat,  so  erhäit 
man  eine  automorphe  Function,  d.  h.  eine  solche,  die  bei  den 
Transformationen  der  Gruppe  vOUig  un  geändert  bleibt. 

Für  uns  kommt  es  darauf  an,  Reihen  der  Form  (2)  zu 
untersuclirii,  wenn  ilie  Zahl  m  den  von  Poinca  rt'  ausgeschlos- 
senen Werth  1  besitzt.  Zu  dem  Zwecke  betrachten  wir  zu- 
nächst die  Keihe 

(5)  s/;w  =  -2L^^4,^. 

und  beweisen  iliro  absolute  Convergenz. 

Durch  logarithmiäche  DiÜ'eren^ruug  der  Gleichung  {i) 
erhalten  wir 


(6) 


Die  Untersuchung  der  Reihe  (5)  können  wir  daher  auf  die 
Untersuchung  der  beiden  einzelnen  Reihen 

(7) 

zurückführen  und  haben  dann  den  Vortheil,  dass  wir  sowohl 
Air  die  Zahl  m»  als  für  die  Function  S(/)  noch  besonders 
gfinstige  Wahl  treffen  dürfen. 
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Wir  beginnen  mit   Untersuchung  der  Reihe  V.  Die 
Gleichung  (6)  ist  eine  IdeutitSt;  in  ihr  kann  daher  auch  die 
Zahl  tn  und  die  Function  ß  von  dem  Index  i  selbst  abhängen. 
Wir  definiren  nun  S{z)  durch  die  Gleichung  (2),  indem  wir 
durch  die  Gleichung 

(8)  H(z)  =    -  A  (C))»    -  ft  (0)'  {^-fi  (C))% 

bestimmen,  wo  ^  <  in«>n  willkürlichen  Punkt  bezeichnet,  und  wo 
die  Zidil  j  SO  gewählt  sein  möge,  dass  (tlr  alle  Zahlen  it,  die 
der  Bedingung         genttgen,  die  Ungleichheit 

(9)  ab«  f  \  (C)  <  1 

erfüllt  sei.  Dabei  können  wir  uns  der  Einfachheit  wegen  dif 
Sub^tit iit ioiien  ( 1 )  geordih  t  ilciiken.  ibiss  »lim  j^rösseren  ab- 
soluten Betrage  von  fi  ein  kleinerer  Index  entspricht,  aus.ser- 
deni  aber  iunner  =  r  gesetzt  wird.  I>ie  Ungleichheit  (9t 
ist  itir  endliche  hinreichend  grosse  Werthe  von  k  immer  zu 
erfüllen,  denn  nach  Poincar^  ist  die  Keihe 

(10)  L/UO* 

stets  convergent,  aLsO  sicher  lim  abs  /'^  (C)  =  0.  Wir  erhalt^^n 
aus  (2) 

Ol)  e{z)=^tmH{f,  iz))  [{\  (r)]- '  (z) 

kssü 

+  f;//'tfi  (*))!/*  (')]-+', 

also  fUr  Ä  ==  C : 

6^(ö  =  +  i^^'(/*(C))l/UöJ"-+^ 

e  (0 = if  (0  -f  I;  H{fu  (0)  [fk  (or . 

Bedeutet  nun  m  eine  Zahl,  welche  mit  dem  Index  i  eben- 
t;ills  unendlich  gross  wird,  etwa  m  =  i,  und  sei  dem  ent- 
sprechend 
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(12)  6.  (0    Jtf  (C)  -f-  L  -^^(A  (0)  f  A  (C)]' , 

so  wird  ^A(C)  tür  ktMiini  novh  so  «^nusseu  W<  rt1i  von  t  un- 
endlich gross  und  nach  den  Poincare 'sehen  bätzon  nur  an 
einer  endlichen  Anzalil  von  Stellen  in  jedem  Bereiche  gh^ch 
NuU.  Die  Anzahl  der  Nullsteilen  wachst  allerdings  mit  der 
Zahl  m  »  in*s  Unendliche,  bleibt  aber  stets  eine  discrete,  so 
dass  wir  durch  passende  Wahl  von  C  stets  das  Verschwinden  Ton 
0(0  ?emieiden  können;  fÖr  i oo  wird  überdies  Ö/(C)«=  ITCO« 

Der  absolute  Betrag  der  Function  '^^^v^  bleibt  daher  stets 

unterhalb  einer  eudlicheo  Grenze  M: 

(13)  •'«ö.\:)<^- 

Femer  sind  die  Reihen  (da  »>2) 

convergeiit  und  bleiben  stet^  indlich.  Bezeichnen  wir  die 
oberen  Grenzen  ihrer  absoluten  Betrüge  mit      und       so  wird 

absK^absSlggr;«) 

<  X,  M,       abs  l/'jH  (0)-'  +  \      abs        (C))"^'  ab^/^/  (C). 

Da  nun  die  iieihe  2l)  abs  {f'^\  in  Folge  der  Forde- 

rung  (D)  sicher  convergirt,  so  folgt,  da^s  auch  die  Ii'<  ilie  V 
für  j  as  C  convergent,  und  zwar  absolut  convergent  ist; 

ausgenommen  sind  dabei  die  Punkte  C  =  ^  V  ?  ^r  welche  die 

Functionen  f  'i  (C)  unendlich  gross  werden. 

Was  jetst  die  Reihe  U  betrifft,  so  gilt  fUr  die  in  den 
Nennern  aafiretende  Function  wieder  die  Ungleichung 
Auch  der  Zähler     (/HO)  bleibt  nach  (11)  stets  radlich;  dies 


üiyiiiz 


428      SitMung  der  maU».'ph^,  CHime  vom     DeMember  l$99. 


gilt  noch  für  nnen<lli(  h  grosse  Wertlie  von  i,  denn  f,(C)  be- 
zeichnet stets  einen  im  Innern  des  Hauptkreises  gelegenen  Punkt, 
bleibt  also  endlich  für  unendlich  grosse  Werthe  von  i;  in  der 
Ungleichung  (9)  kann  daher  die  Zahl  j  so  gross  gewBhlt 
werden»  dass  diese  Bedingung  nicht  mir  för  einen  Punkt 
sondern  aucli  für  alle  Punkte  t  ti lullt  ist.  die  •diin  dem  ersten 
durch  die  Substitutioneu  /^(v)  hervorgehen,  so  dasi$: 

abs«(fr(0)<l  fÖr*>i. 

Setzen  wir  fest,  dass  die  Zahl  J  in  dieser  erweiterten  Weise 
bestimmt  werde,  so  werden  dadurch  unsere  Betrafhti?ngen  über 
die  Reihe  V  nicht  gestdrt.  Das  allgemeine  Qlied  der  Reihe  U 
aber  wird  von  ^er  Form 

n  r/>f.  (/.  (0)]'-'  /;     +  \  a  ifi+i  (/<  m-'  f<  (cz+s 

wo  mit  It  und  H  endlich  bleibende  Ausdrücke  bezeichnet  sind. 
Die  Reihe  ist  also  sicher  convergent,  und  zwar  (wegen  der 

Factoren  /V*"^*)  in  stärkerem  Grade  wie  die  Reihe  U,  Nach 

(5)  und  (6)  haben  wir  also  das  Resultat  gewonnen,  dass  die 
lieilie 

für  alle  Werthe  von  t,  in  denen  ^(C)  nicht  unendlich  gross 

wird,  absolut  coiivt  rgirt. 

Dio  Zahl,  welche  gewählt  werden  niuss,  um  den  Rest  d^r 
Reihe  /  r  J'kloiner  als  eine  gegebene  Zahl  zu  machen,  hängt 
von  der  Zahl  j  ab,  die  nöthig  ist,  um  die  Ungleichung  (9)  zu 
befriedigen;  und  diese  Zahl  wieder  ist  von  dem  betrachteten 
Punkte  C  abhängig.  Vergleicht  man  die  Zahlen  j  itlr  mehrere 
Stellen  s  tnit  einander,  so  braucht  man  nnr  den  grössten  be- 
nütiLrt»'n  \\  <'rtli  von  ;  zu  wühlen,  um  IIa  alle  diese  Stellen 
djLs  ir«*W(>llt<'  zu  orreiclit'ij.  Tst  dann  <lie  Zahl  ./  eütsjorclirnd 
dctiiiut,  NO  ist  die  i^eihe  olienbar  gleichmilssig  in  einem  ge- 
geln-nen  endlichen  (n-hiete,  in  dem  kein  Pol  der  Functionen 
f'i  li(*gt,  convcrgent,  denn  sie  convergirt  im  Wesentlichen  wie 
eine  Potenzreihe 
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S(«+i(C)]'. 

und  die  absoluten  Beträge  der  Functionen  f'^\  sind  durch 
passende  Wahl  Ton  j  kleiner  als  Eins  gemacht  worden;  die 
Potenzen  (//f  i)'  lassen  sich  also  durch  passende  Wahl  von  i 
kleiner  als  eine  beliebig  vorgegebene  Zahl  machen,  und  zwar 
für  alle  Werthe  C  eines  solchen  Gebietes  durch  denselben 
Werth  voll  i. 

Die  Reihe  ^ft  kann  hiemach  gliedweise  integrirt  werden; 
und  somit  folgt,  dass  die  Reihe 

ebenfalls  jibsnint  «(iiivrn^irt,  denu  die  glif'dwoise  Tritoj^ration 
einer  absolut  convergenten  Reibe  fuhrt  stets  wieder  zu  einer 
absolut  convergenten  Reihe.   £s  ist 

oder  wenn  wir  annehmen,  dass  der  Punkt  ^ 0  im  Innern 
unseres  Fundamentalbereiches  liege,  für  s^^^'. 


C ' 

Der  absolute  Werth  von      nähert  sich  mit  wachsendem  i 

der  Grenze  Eins,  kann  daher  aiii  die  Convergenz  der  K*  ihe 
nicht  von  EiuÜuss  sein.    Folglich  muss  auch  die  lieihe 

(15)  ö.(.)  =  i.(-^-^j,  =  L/V(.) 

absolut  convergiren  für  jede  von  den  Punkten  — 

^« 

verschiedene  Stelle  z. 

Für  diese  Uoihe  ("^^if)  g»dteu  die.selben  üeberlegungen, 
wie  sie  Poiucare  für  seine  Ueiheu        anstellt.  £s  ist  nemlich 
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(/;  (■=))  =  £  /i  if.  (--))  =  2;  '"^^i^^  ~, 

k  k      ai  fi{jit) 

also: 

(16)  6^o(/H^))=^.5j)e,c^). 

§  2.   Integrale  zweiter  Gattung. 

Wir  ui  t*  rsucheD  jetzt  die  von  zwei  Punkten  ^  und  C  ab- 
liüngeude  Keihe 

(17)  0(i,C)~-^-^^p  - 


Da  der  reciproke  Werth  ron  z  —  {^{X)  stets  endlich  und 
von  XuH  verschieden  bleibt,  falls  nur  .:  vou  T  und  il»  11  l\iiikten 
/,(^)  vei>thieden  ist,  <io  z!fht  rlio  nhsolute  Tonvergenz  der 
Reibe         auch  uiiniittelbar  ditj»  lULri  ikr  Reihe  (17)  oacli  sich. 

Die  Eigenschaften  dieser  Reibe,  insofern  sie  TOn  ^  ah- 
hängt.  sind  nach  Analogie  der  Poincar e 'sehen  Reihe  und  der 
Gleichung  (16)«  durch  die  folgende  Gleichung  dargestellt: 

Der  Punkt  ^  liege  im  Innern  de«  Hauptkreises;  dann  wird 
ü  (c,  ^)  nur  an  der  Stelle  »  =     und  den  honiolog'en  St«  lim 
^=/k(-.>  unendlich  j^ross  (cott  r  OrdnunirV    AI-  Fiiiü  tion  von 
wird  il  auch  um-ndlich  (zweit^jr  Urdnungj  au  den  ^Nulistelien 
der  öieicbungen  c,  C  4-     ~  0. 

Hauptsächlich  kommt  es  uns  darauf  an,  das  Verhalten  der 
Function  Q  fQr  den  Fall  festzustellen,  dass  e  durch  (z)  er« 
setzt  wird.    Offenbar  ist 

 1      _      (or  +  c/)K:-i-(/*)  1 


wodurch        dctiuirt  sei,  und  wo: 
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ferner: 


Ci£  -h  äj  _    _j  1    aidi  —  hj  c, 

SJtk  =  - 


v\  1 


also 


schliesslich 


o,  -  /i  (0         (/;  (0)  '/  /» (C) 

fi(//(»XC)  =  L,^^ri(C) 


oder,  da  die  Gesanmitheit  der  Werthe  /,"'  (fk(C))  ideutiscli  ist 
mit  der  Qesammtheit  der  Werthe  /«(O* 

(19)  Q(ft(z),C)^ä(g,i)  +  Si('^,Cj. 

Dixs  Verhalten  der  Fanction  Ü  ist  also  vollkommen  analog 
dem  Verhalten  eines  Integrals  einer  algebraischen  Function; 

die  Grösse  ü^^i^  ist  ein  Periodicitäts -Modul  des 


Integrals.  Die  Function  Q  bezeichnen  wir  als  Integral 
zweiter  Gattung,  weil  sie  mit  dem  AbeTschen  Integrale 
zweiter  Gattung  die  erwähnte  Eigenschaft  geniein  hat,  und 
nach  den  Poincare'schen  KesiiUatr^n  auch  stets  mit  einem 
solchen  Integrale  identificirt  werden  kann. 

Der  Differentialquotietit  der  Function  Q  (z^  C)  nach  z  ist 
nicht  eine  automorphe  Function,  sondern  hat  die  Eigenschaft 

der  Po i  n  (•  a  re 'sehen  ^^-FunitiuiRii  sicli  uiu  einen  Factor  zu 
üuderii ;  in  der  That  folgt  aus  (Ii)): 

^""^        '  dg  -\"dr  )f,(z)-  dfiix)  • 
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Wir  hnb»  n  liier  also  eine  neue  Methode  zur  Bildung  der- 
artiger Functionen. 

Die  Periodicitätsmoduln  von  £}     C)  sind  Functionen  Ton 
und  zwar  ist 

also  nach  (18): 

(22)  flQ,/;(:)).^;(:)  =  fl(;;,c). 

Die  Function  ~'        dagegen  würde,  falls  nicht  etwa 

idnitiscli  veibcliw  indot,  nur  iiutciiKirplir  l'iiiictiuiicn  zu  Tei  iodi- 
citiitsinoduln  haben,  dem  eiil.-'pii  i  iu  jul,  da.ss  die  PoriodieitätH- 
moduln  der  integrale  zweiter  (ilattung  ulgehraische  Functioneo 
des  singulären  Punktes  sind.    Die  Functionen  (21)  sind  stets 

endlich,  weil  die  Punkte  —  ataia  au.s.serhalb  des  llauptkrtiÄei' 

liegen,  der  Punkt  C  oder  fi  (C)  also  nie  mit  ihnen  zusammen^ 
fallen  kann. 

§  8.  Integrale  dritter  Gattung. 

Durch  Integration  der  Function  Q  nach  der  Variabein  C 
zwischen  den  Grenzen  17  und  f  entsteht  eine  neue  Function. 

die  wir  Si,i  nennen,  und  welche  in  zwei  Punkten  =  ^  und 
£  =  /;)  eines  jeden  Gebietes  je  logaritbniisch  unendlich  wird. 
Wir  haben 

(23)  S„  (*)    J  fl  (^, :)   f  =  S  log  ^  J"^  [J] . 
Die  gliedweise  Integration  der  Reihe 

< ~  r  (*^  C.+  A)»  ~  -7  cf  ^  ±y 

ist  in  der  That  erlaubt;  denn  die  Grössen  ^'  bleiben  endlich 
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für  i  =  oc ;  die  Convergenz  der  Reihe  hängt  also  nur  von  den 
Grössen  et"  '  ab,  ist  folglich  von  dem  Werthe  der  Vuriabehi  C 
Dicht  wesentlich  abhängig.  Das  allgemeine  Glied  der  rechten 
Seite  von  (28)  wird  gleich  Null  bei  unendlich  wachsendem 
Index,  denn  es  ist 

^  ..x     ffk  _  «k  dk  —  ^)k<^k    ^  ,  V  öf*  _  fl/f  dk^-bkCk 

''^'^^     Ck  ^'^'^^^Cu  (c,ri-i'dM)et' 

Beide  Grössen  nähern  sich  also  für  k  =  x  dcjii  von  ^  und 

71  unabhängigen  endlichen  Grenzwerthe  von        ßbenso  kann 

Ck 

die  Reihe 

jjliedweise  integrirt  werden;  denn  ihre  Converg»  iiz  wird  eben- 
laib  durch  die  Glieder  Ci~'  bedingt,  während  sich  die  <juotienten 

^  und  ^  endlichen  (wenn  auch  unbestimmten)  Grenzwerthen 

nähern  und  ebenso 

hi  «,  d,     a,  di  —  b,  c,  a,-  d,  1 

V|  V|  Vf  V|  b| 

endlich  bleibt. 

Die  Eigenschaften  der  Function  Se^  ergeben  sich  durch 
folgende  Betrachtung.   Es  ist  identisch 

=    -  /"r'    m  Ci  [I  -  A (öj  (c.^  +  d.)-» , 

alüO  unmittelbar: 
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Da  die  Ges.inimthpit  der  Fun«  ti(»iun  fr^ifki^^^  identisch 
ist  mit  der  Gesuiiimtlieit  der  Functioiu  ii  /,  (i),  so  iüiirt  di*. 
Anwendung  dieser  Heiation  auf  die  rechte  Seite  Ton  {2S\  zu 
dem  Kesultate 

(25)  Si,  (/.(..-))  =  Si,U)  +  Ä.  „("■)• 

Die  Grossen       (^^*  ji  welche  liier  als  Periodicität»- 

moduln  des  Integrals  dritter  Gattung  auftreten^  sind 

Functionen  von  |  und  ?y,  welche  für  alle  Werthe  dieser  Gry»*eü 

endlich  bleiben,  denn  die  Punkte  ^  liegen  stets  ausserhalb  de» 

Hauptkreise«.  Die  Anzahl  der  l'erio<licitütsrnodu  1  n  er- 
gibt sich  zunächst  gleich  n,  wenn  *J  w  die  Zahl  der  Seittn 
des  Fundamentalpoljgons  angibt,  wird  aber  durch  die  Bt-- 
tracfatungen  der  folgenden  Paragraphen  wesentlicb 
reducirt   Setzen  wir 

(26)  ^W^^'^F'tTT^^' 

so  genügt  die  Function  welche  nur  in  dem   ein  : 

Punkte  ^  gleich  Null  und  nur  in  <1< m  einen  Punkte' 
gleich  Unendlich  wird,  der  Functiouuigleichung: 


(27)  Uii\{z))^U{z).e 

Die  durch  (2*))  dotinirfce  Function  hängt  auf's  En^^to  mir 
den  von  Klein  eingeführten  Prinjformrn  zusuniinen. 
Iff/ttreii  (  widrho  durch  einen  (iren^pi' h  i'S'^  nus  Integraloii 
dritter  Gattung  abgeleitet  sind)  werden  nur  an  eine  r  Stelle  der 
liiemann'schen  Fläche,  also  auch  nur  an  einer  Stelle  des  ge- 
gebenen Polygons  gleich  Null  und  au  keiner  Stelle  unendlich 
gross,  während  unser  Product  an  je  einer  Stelle  unendlich  klein 
bez.  unendlich  gross  erster  Ordnung  wird.  Wäre  es  erlaubt 
Zähler  und  Nenner  des  Prodttctes  H{z)  von  einander  zu  trennen, 
ohne  die  Convergenz  zu  stiireu,  so  würde  jeder  für  sich  die 
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wesentlichen  Eigenschaften  einer  »Primfonn"  halion.  Klein*) 
weist  selbst  auf  diesen  Zusammenhang  hin  unter  Bezugnahme 
auf  einen  entsprechenden  von  Schottkj')  aufgestellten  Producta 
Ausdruck,  der  sich  bei  dessen  schon  erwähnten  Untersuchungen 
Ober  den  besonderen  Fall  ergab,  wo  das  gegebene  Polygon 
durch  mehrere  sich  nicht  schneidende  Kreise  begrenzt  wird, 
und  wo  in  Folge  dessen  die  ge^o))ene  Transformations-Gruppe 
zu  den  von  Poincare^j  ul.^  Kli  in  sche  Gruppen  bezeichneten 
linearen  Transformatious-Gruppeu  gehört. 

Die  von  7.  Mangoldt^)  und  H.  Stahl  ^)  gegebenen 
Productdarstellungen  automorpher  Functionen  sind  wesentlich 
complicirterer  Natur,  da  dort  den  einzelnen  Factoren  der  un- 
endlichen Producte  Exponentialfactoren  beigefügt  werden  müssen, 
um  die  Gonvergenz  zu  erzielen. 

§  4.  Die  VertauBchnng  von  Parameter  und  Argument« 

£s  war  der  Definition  nach 

ferner  ist  identisch 


')  Zur  Theorie  der  Aberscbea  Ftinetionen,  Mathematische  Annalen 
Bd.  86  im%  p.  12  ff. 

^)  Ueber  eine  gpecielle  Fanction,  welche  bei  einer  bestimmten 
linearen  Transformation  ihres  Art^uniPiits  nn verändert  bleibt;  Crelle's 
Journal  Bd.  101,  p.  227  ff.  (1886).  Auch  die  am  Schlüsse  dieser  Abhand- 
lun«?  anfgestellti'  DilTpii-ntiulgleichnng,  welche  ficn  '/npiimmonbaTitr  mit 
den  L^-Function«'n  vermittelt,  wird  sich  analog  für  die  im  Texte  bebau* 
delten  Fälle  ableiten  lassen. 

3)  Memoire  sur  les  groupea  kleineens,  Acta  mathematica  Bd.  3,  p.  49  ff, 

*)  üeber  eine  Darstellung  elliptischer  Modulfunctionen  durch  un- 

mu^lirhc  Producte,  Or-ttinirpr  N.u  !)ri(  lif  on  1885,  p.  313  und  18Ö6,  p.  1 

(hier  mit  Ausdehnung  auf  allgemeine  Functionen). 

*)  Ueber  die  Darstellung  der  eindeutigen  Functionen,  die  sich  durch 
linr-arc  S'iiTis;iitiitiniirn  n-pro'!iH  Iren,  durch  aneudliche  Producte,  Jüiath. 
Annal.'ii  Bd.  33,  p.  2'Jl  IV.  [IbSü), 

1888.  SiUunyib.  d.  malh.-pliy8.  Cl.  29 
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ß-f„(€)  -f:^a, 

=  ?L^^- ({_/;-.(/!)). 

Hieraus  folgt: 

iin.l  da  die  GcRaitimtheit  der  Tr*iisformationeii  f*""'  identbdi 

ist  mit  der  Uciittiuiiitheit  der  Transformationen  /**,  SO  ergiU 
wich  Wfiter 

(29)  ^dS,,^^'äS.ß. 

lK»m  lutograle  5^,  kommt  alao  diejenige  Eigenschaft  xn, 
welcbf*  \m  den  Normalintegralen  dritter  Gattung  in  der  Theorie 

d«»r  Mm« I 'schon  Functionen  als  Satz  der  Vertauschung  Ton 

l'uiaiiutrr  und  A  risnnii  t  ut  Uekuimt  ist.  Dieser  Satz  wird 
dort  am  einluclisun  durch  Vntereuchung  des  Integrals 

uh^oltMtot.  indem  man  die  Iiitoiiration  übrr  «l»  n  Raml  «Kr  ho- 
tr»'lV««i»ilri\  H !  «MTuu.  n  schen  FliUhe  ausdehnt,  nachdem  letztere 
diinlj  <.>ur»ohmtt.'  in  eine  einfach  lusanunenhängende  ver- 
N^  in  l  lt  i>t.  und  nachdem  man  die  sioguliren  Punkte  ij.  ß 
dutvU  SihUüfi'n  mit  divssem  Rande  Terbunden  hat.  An  Stelle 
dl  r  lutetrration  flWr  die  Ufer  der  Querschnitte  tritt  hier  die 
liitetfrntion  ttWr  den  Kand  des  Kmsbogenpoljgons.  auf  welches 
dio  Ui^MuannWhe  FlSebe  nach  der  Poinear^Vhen  Methode 
ah«ta»iWot  litt,  Sivi,vn  J..  /;  die  Koken  einer  Seite  dieses  Polr- 
|^m^*  und  f  \  Ii  duji„;^  u  di.r  *ugxx^rdnctfn  Seile,  so  ergibt  üclx 


0. 
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Die  erste  Summe  der  linken  Seite  ist  gleich 

E  JU.  (^)  -  S,,  um         «  -  E  S,,        Sd  S„^; 

und  die  Vergleichung  mit  der  Relation  (29)  lehrt,  dass  der 
Ausdruck  der  rechten  Seite  gleich  Null  ist.    Die  Integrale 

Iii 

^  dSaß  Bind  Periodicitütsmoduln  des  Integrals  Saß,  lassen  sich 

also  durch  die  Grössen  S^ß         linear  (mit  ganzzahiigen  Co» 

efiicieiiten)  ausdrücken.    Setzen  wir  zur  Abkürzung 


so  bestehen  denmach  Relationen  der  Form 

(31)  Ji(=i:,Y„i\,  m=^^y,,i\, 

wo  die  Coefficienten  y,k  ^anze  Zahlen  bedeuten.  Die  Gleich- 
ung (29)  führt  jetzt  zu  der  Kelation: 

(32)  EP*i;yi*Pi  =  0. 

*  h 

welche  fUr  alle  Werth«  von  a  und  ß  erfüllt  sein  muss. 

Nehmen  wir  nun  an,  dass  die  Grössen  P,  von  einander 
unabhängig  seien,  d.  h.  dass  zwischen  ihnen  keine  h'nt  aie  Be- 
ziehung mit  constanten  Ooelticieuteu  ertullt  sei,  so  müssten  die 
n  Gleichungen 

(33)  L/.*p;  =  o 

erfüllt  sein,  und  zwar  für  alle  Werthe  von  a  und  ß,  also  auch 
für  a  =     ß         ^*      6S  müssten  auch  zwischen  den  P,  die 

29* 
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gleichen  n  Beziehungen  bestehen,  was  der  gemachten  Annahme 
widersprechen  würde. 

Wenn  r  von  einander  unabliängige  Relationen  der  Fonn 

(34)  Sd,*Pik=U    lüri=l,2,  r 

als  erfüllt  vorausgesetzt  werden,  so  kann  man  r  der  n  Grossen 
Pi  mittelst  derselben  aus  der  Gleichung  (82)  herausschaffen, 

und  es  folgen  für  die  /'«  dann  n  —  r  Relationen  von  der  Form 
(;>i>).  Letztere  niü.ssen  auch  für  a  =  $,  ß  =  V  ^^'  Ituii^^  lialk-n, 
also  auch  für  die  (inisscn  1\  ebenso  t;riüllt  sein,  wie  tür  die 
Fi.  Die  Gleichungen  (-U)  müssen  also  mit  den  Gleichungen 
identisch  sein,  und  es  muss  n  =  2  r,  also  n  eine  gerade 
Zahl  sein.   Zwischen  den  n  Periodicitätsmoduln 

eines  Integrals  dritter  Gattung  bestehen  daher  min- 

n  . 

destens  ^  lineare  Kelatioueu  mit  gauzxahiigen  Co- 

efficienten.    In  besonderen  Fällen  kann  die  Anzali!  der 

Relationen  eine  grössere  sein,  wie  im  folgenden  Panip:ra|»])en 
en'irtert  wt  rd.  n  soll,  wobei  sich  auch  der  Fall  einer  ungeraden 
Zahl  n  erledigen  wird. 

Der  Satz  über  die  Vertauschung  Ton  Parameter 
und  Argument  lässt  sich  auch  leicht  fttr  Integrale  zweiter 
Gattung  aussprechen,  und  zwar  ganz  so,  wie  es  in  der  Theorie 
der  Abel*scben  Iniigialc  geschieht J) 

Es  war 

Also  folgt  nach  (29): 

dfdO.     d^j'dS:,  a^/c/.S,^ 
  d~ß'^^~9ßjf^'"~dß~dl~ 

')  Vgl.  Clebsch  und  Gordau,  Abel  sehe  Fuuctioneii,  y.  122. 
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und  hieraus  die  betreffende  Gleichung  fflr  Integrale 
zweiter  Gattung: 

Durch  Differentiation  erhält  man  für  die  PeriotJicitätsniüduln 
der  Integrale  zweiter  Gattung  analoge  Helationen,  wie  für  die- 
jenigen der  Integrale  dritter  üattuug. 

§  5.  Einige  Beispiele. 

Hier  mögen  zunächst  einige  Beispiele  betrachtet  werden.*) 
Es  sei  ein  Ächteck  mit  den  Ecken  Ä,  B,  C,  D,  E,  F,  G,  H  ge- 
geben; und  diese  Ecken  mögen  bei  positivem  Uni o-ange  in  der 
angegebenen  Keihenfolge  angetroffen  werden.  Einander  ent- 
sprechende Seiten  seien 

AB  und  FE  durch  die  Transformation  f, 

BC    ,    GF    ,  ,           ,  U{z), 

CD    ,   HG     ,  ,           .  /sW. 

DE   .   AH    ,  ,           .  f,(s). 

Dann  ist 

-S=,(J)  +  P,  =  .S'=„(6')  +  P„ 

Äj,  (Ö)  =  Äj,  {f,  (£))    =    ,  (/, (!>)) 

-.S„(1?)  +  P,~S„(D)  +  P„ 

5f ,  (if)  =  S, ,  (/",  m     =      (f,  (E)) 
Wir  setzen  nun 

ff,  =  S„  iB)  -  St,  U),  //,  =  5«,  (O  -  ,  (£), 
JT,  =  S*,  (D)  -  St, (O,  H  -=  S«,(£) -  Sj,(D). 

1}  Dieaelbea  beiden  Beispiele  wftblt  Poincar^  a.  a.  0.  mt  Er- 
UUitenmg  des  Begriffes  der  CjUen. 
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Die  Gleichungen  (31)  nehmen  hier  die  Gertalt  an 

(35)  -P.+  ^-P.  +  i'*, 

und  dieselben  Relationen  gelten  tHr  die  Grdasen  und  /7;. 
Diese  Beziehungen  sind  identisch  mit  denjenigen, 
welche  im  Räume  zwischen  den  Punkten  iind  Ebenen 
//  l»ei  der  Verwandtschaft  des  linearen  Coiiijpiexes  be- 
stehen.   i)ie  Bedingung  (32)  wird 

(36)  j>,  n\  -V  j\  r/ö  -f-  P3  7/3  +    /7i  0. 

Besteht  zwischen  den  P,*  die  Relation 

(37)  «,  P,  H-  a,  1\  +  a,       -r  a,  I\  =  0, 

SO  ergibt  »ich  durch  Elimination  yon  (wobei  Oj  nicht  gleich 
Kuli  sein  darf): 

(38)  r,{a,m-ujro  +  l\{aJj:,  -n,lIO  l\(ajr,-ajl[)  =  0, 
Ist  ausserdem 

(39)  -h        +  A H-        =  0 , 
so  folgt: 

(40)  P,  (a,     -  a,    )  4-     (a,     -  a,  /?,)  +      («,  ^4  "  «4  ^i)  =  0. 

und  durch  Elimination  TOn  P,  aus  (38)  erhalten  wir  eine  im 
Pi  und  P5  lineare  und  homogene  Gleichung,  deren  CoSfficienten 
rerschwinden  mOssen;  die  letzteren  sind  linear  im  Uz^  Ih^  Iii 
und  fahren  zu  den  Relationen: 

(41)  («./^»-"2A)(«,/73-a3//i)-(a,^3-a,^,)(a,//,-a,//i)  =  0, 

(«I «i  A)(«,^;-a,/J,')— (<»i  Ä-ö*  A)(«i^«-«t^)  «  0. 

Dieselben  Gleichungen  müssen  erfüllt  soin,  wenn  man  a,  ß 
bez.  durch  |,  rj,  d.  h.  77,'  durch  77,-  ersr  tzt,  und  müsst  ti  dann 
mit  den  Gleichungen  (37)  und  (39)  gleichbedeutend  werden. 
Aus  (35)  folgt: 
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a,/7,-a,17,  «     a,  P,  +  o, P,-  (a, -f  a,)(P,-  PJ, 

«1  «S^,  «  -  «I  P,  +  («,  4-  «s)  «5  Ps  -  («1  -  «s)  ^4. 

a,  77^—  a^/ij  =     a,  P,  —  (a,  +  a J  P,     (a,  _      p^  +  p^. 

Sei  zur  Abkürzung  (a  />),  i,  =  a,  ßk  —  a*  ,  so  gehen  folglich 
die  Gleichungen  (40)  über  ia 

-     P,  [(a  ^),,  +  (a     J  +  a,  P,  (a  ^),,  +  a,  P,  (a 

+  ^4  [(«       («1  -i-  «,)  —  (.«       (a,  -  «,)  -  «1  («  />')uJ  =  ^• 

Formen  wir  dies  Resultat  mit  Hölfe  van  (39)  und  den 

analügen  Gleichungen 

A  («  Äl ,  +  P,  («  Al.  +  ^4  («  Ä4i  -  0 , 

Pi  («       +  ^2  +  ^4  («  Ä*»  =  0 

um,  so  ergibt  sich  nach  Weglsssung  des  Factors  P^  eine  Be- 
ziehung zwischen  den  a,  und  ß,-,  nemlich 

Analoge  Gleichungen  wird  man  durch  Vertauschung  der 
Indices  erhalten. 

Von  anderem  Gesichtspuiiktü  aus  liisst  sicli  dies 
Beispiel  in  folgender  Weise  behandeln.  Die  beiden 
Relationen,  welche  sich  für  die  //,'  ergeben,  sollen  (falls  man 
Iii  für  //,  schreibt)  mittelst  der  Transformation  (IJ5)  auf  die 
ursprünglichen  Gleichungen  (37)  und  zurückgeführt  werden. 
Umgekehrt  müssen  so  aus  diesen  Gleichungen  diejenigen  fttr 
die  Iii  (oder  Iii)  gewonnen  werden  können;  es  ergibt  sich 

wo 

a,  =     »  —     +  a,  —  a^, 

=»  ~     -j-     -j-  ♦  —  «4, 
Ol— S  +  Oi+^t 
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und  wo  dieselben  Gleiciiungeu  zwiöcheu  den  h,  und  ß,  btöteheo. 
Mit  Hülfe  von  (36)  eliminireu  wir  Iii  und  li§  und  finden: 


Oj  a,  7/3  -j"  n\ 

\  6,  6,  //:;  4-  6,  //; 
P,  P,  F^iik  +  F^n, 

und  hieraus  die  beiden  üleichungen: 


=  0. 


er. 


h       h  h 

p  p  p 
^\  •'^t 


0» 


p«  p. 


6^  =0. 
P4 


(43) 


Diese  letzteren  mOssen  bez.  identisch  sein  nut  den  Relationen: 

P,  (a  ^)„  +  P,  (a  /?)„  -i-  i>,  (a  «,4  -  0 , 

■P,  («  ß\,  -V  P,  («  ^).s  -i-  ß)^^0; 
und  daraus  ergeben  sich  die  folgenden  Bedingungsgleichungen: 

i>  ^'^  ihn  =  (a  (a  /^),3  =  («  ^X» t 

(44)  e  (a  ß\,  =  {a  h\, ,        o'  (a  ^),,  =  (« 

e  (a  ß)u  =         »       Q  (o  («    I  • 

WoL^cii  (1»'>  (l(»)ij»t  llen  Werthcs  von  [a  l))^^=  —  ^'j^i  muss 
o'  =  o  =  1  sein;  berechnet  man  ferner  die  Grössen  (a6)«k  durdi 
{(iß)tk  gemäss  (42),  SO  reduciren  sich  die  Bedingungen  (44) 
auf  die  Forderung: 

(4Ö)         (a      =  (a  y3)„  =  (a  /S)„  =  (a      =  (a 
Die  Gleichnogni  (43)  werden  demnach: 

P,-P,+  i'4  =  0. 

Mit  diesen  GlciLlninjxrrt  innsscii  die  ursprünglichen  Relationen 
(37)  und  (39)  äquivalent  sein;  auch  die  oben  (p.  441)  vorläufig 
aufgestellte  Bedingung  ist  durch  sie  identisch  erfüllt. 

Die  Elimination  setzt  voraus,  dass  riiclit  gleichzeitig  Og 
und      vei-sch  will  den;  denn  in  dem  Falle  wOrdeu  die  linken 
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Seiten  der  beiden  Gleicbungen  (43)  einander  proportional  werden. 
Das  Resultat  wäre  im  Wesentlichen  dasselbe,  als  wenn  wir  in 
den  Torliegenden  Formeln  a,  und  a,  Tcrschwinden  lassen.  Aus 

(45)  folgt  dann 

die  angenommenen  Bedingungen  wären  also  einfach 

P,  =  0  und  P^=0. 

Das  erhaltene  Resultat  ist  aber  nicht  anwendbar, 
wenn  sowohl  und  a,,  als  auch  und  gleich  Null 
sind.    In  diesem  Falle  ergibt  sich 

(a,  —  a,)  {n\-m)-a,m  +  a^ni^O, 

ß,  Iii —ß,n2-\-  iß,  -  ß,)  (m —m)  =  o. 

Die  Anwendung  Ton  (36)  führt  durch  Elimination  von  Iii 
und  il«  zu  der  Relation: 

A      -Pt    {ß,-ß,)(Jh-m)  =0; 
p,        p,        p./zi  +  p.ir,  I 

imd  hieraus,  da  die  Coefticientüü  von  IIa  und  ü'^  einzeln  ver- 
schwinden müssen : 

(P,-|-P,  +  P,)(/?,-Ä)(a,-a,)-hfta,P,  +  Aa,P.«0, 

(I\  4-      -h  I\)  ißr  -  Ä)  («3  -  «4)  +  ßr  «3  I\  +  ß,  «3  i\  =  0. 

Wir  haben  also  folgende  Möglichkeiten: 

1)  a,=a„  ß,P,-\-ß,F,=0,    es  folgt        Pj-f /".=0; 

2)  />,-/?t'  P,+P2=o,   .    .    «s^',-f  «4^;=^>; 

3)  APi+Äi'.^O,    (a,-aJ(P,+P,)+a,P,-.o,P,  «0. 

Im  letztem  Falle  müsste  auch 

(a,-  aj  (ß, -  A)  P,-l-  2  a,  A  P,  «  0 

sein;  es  wflrde  folgen  ß^  —  und  o,»  0,  so  dass  die  ursprüng- 
lichen Relationen  lauteten 

P,+  P,-0,  P«-0. 
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Im  Falle  1)  geht  die  Gleichung  (36)  Uber  in 

also: 

Es  ist  also  nothwendig  ßi-hß^^^  und  Ps+7\==0, 
wo  dann  die  ursprünglichen  Gleichungen  (37)  und  (39) 
in  Uer  Form 

erscheinen. 

Ein  anderes  Bt  i spiel  */\ht  dasselbe  Arliteck,  wenn  die 
Seiten  auf  einander  nach  folgendem  Schema  bezogen  werden: 

AB  auf  DC  durch  die  Transformation 

J^C    ,  ED     ,      .  , 

Hal)t'ii  die  (irüssen  1',  und  //,  die  frühere  Bedeutung«  so 
wird  hier 

p.  -  ,  (i>)  -  Ä„    -  St,  (o  -  Ä„  (i>). 

P,  =  iE)  -  S, ,  (B)  =.  .S,  „  (2>)  ,,  (O), 
i't  =  Si ,  (.(rj  -  .S;        =  .S,  „     )  -  S, ,  (E) , 

An  Stelle  der  Gleichungen  (35)  treten  die  folgenden 


5e,(G)- 

Wir  gehen  wieder  von  den  Relationen  (37)  und  (39)  aus, 
—  o,  /Ii  +  a,  /7i  ~    i7i  +  a,  iZ;  -  0 , 

und  die  Anwendung  von  (36)  iiihrt  zu  dem  Resultate 
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-ßf    ßi     ß,m-ß,m  =0; 

also  bestehen  die  beiden  Gleichungen 
Die  Vergleiehung  mit  (43)  ergibt: 

(«A,+  («/?).4=0 

8ls  einzige  Bedingung.  Dieselbe  ist  insbesondere  erfüllt  fttr 
in  welchem  Falle  die  Relationen 

bestehen.  Ist  gleichzeitig  a,  =  0,  a,=  0.  a^=0,  ^,  =  0, 
^8=0,  ^^4=0.  so  haben  wir  7^3=0  und  /'^  =  0,  d.  Ii.  J\ 
und  sind  die  normalen  PeriodicitHtsiuoduln  des  Normal- 
integraU  S^^. 

§  6.  Die  Integrale  erster  Gattung. 

In  der  Theorie  der  AbePschen  Integrale  erscheinen  als 
Periodieitfitsmoduln  der  Normalintegrale  dritter  Gattung  an  den 
Querschnitten  der  Riemann'sehen  FlSche  bekanntlich  die 

Normal  integrale  erster  Gattun«^';  und  die  Grenzen  der  letzteren 
siud  die  Unstetigkeitspunkte  der  lutegralo  dritter  Gattung. 

Fassen  wir  jetzt  die  Grössen  S^^  Functionen  von 

^  und     auf,  und  setzen  dem  entsprechend  nach  (24)  und  (25) 

(46)         «=4r)=Si"fei  • 
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oder  abgekürzt 

so  zeigt  sich,  dass  die  rechte  Öeite  für  keinen  Punkt  ^ 
im  Innern  des  Haiiptkreises  unendlich  gross  wird,  ihr 
also  in  der  That  die  Eigenschaft  eines  Integrals  erster 

Gattung  zukommt;  denn  die  Punkte  ~,  welche  durch  die 

Substitution  fr^  (z)  aus  dem  Punkte  #  =  oo  herrorgehen,  liegen 

sümmtlick  ausscrliiilb  des  liauj)tkiL'isf»s, 

Die  Anzahl  der  von  einander  linear  unabhlin^^igen 
Integrale  erster  Gattung  ist  gleich  der  Anzahl  der 

von  einander  linear  unabhängigen  Functionen  8$,^ 

welche  in  §  4  vorläufig  bestimmt  wurde.  Diese  Bestimmung 
bedarf  aber  noch  einer  wesentlichen  Modification  in  dem  Falle, 

dass  die  Ecken  des  Fundaiiientalpol^guns  (im  Sinne  Poincure's) 
in  mehrere  Cyclen  zerfallen. 

Der  Punkt  ir  ==  oo ,  welcher  bei  Bildung  der  Ausdrücke 

)  ~  "^^nifi  i^))  wesentlich  zu  sein  scheint,  muss  that- 

s&chlich  durch  einen  beliebigen,  ausserhalb  des  Haoptkreises 
gelegenen  Punkt  ersetzt  werden  können,  denn  durch  eine 
lineare  Hülfstrnnstannation  kauu  er  im  die  Stelle  eines  belie- 
bigen Funkte^  »iirser  Art  gebracht  worden.  Um  einen  solchen 
willkürlichen  Punkt  C  in  die  liechuuug  einzulUhren,  beachten 
wir,  dass  nach  (24)  die  Formel 

=  '5,,(/;(0)-5c,  (0 

für  jeden  Werth  Ton  jr  oder  C  gilt.   Es  ist  also  auch 

=y]iog(^'^^^--^*^^^^-/*^''>l 
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eine  toq  ^  unabhängige  Constante,  falls  C  ausserhalb  des 
Haupticreises  liegt. 

Qehören  nun  einem  Oyclus  v  Eeken  Ai  an,  so  können 
durch  gewisse  v  —  1  Transformationen  diese  Ecken  mit  einer 
von  ihnen  zur  Deckung  gebracht  werden;  dasselbe  gilt  für  die 
zu  diesen  Ecken  cuiijugirteii  Punkte  Ä'i  ausserhalb  des  Haupt- 
kreises. Umgekehrt  kann  eiiu  r  der  letzteren  Punkte,  den  wir  jetzt 
C  nennen,  durch  gewisse  Transibiiiiationen  «uccessive  mit  den 
anderen  Ecken  zusammengebracht  werden;  die  letzte  Trans- 
formation fj{s)  aber  führt  ihn  an  die  alte  Stelle  zurück.  Ist 
nur  ein  Cyclus  yorhanden,  so  setzt  sich  diese  letzte  Substitution 
aus  den  früheren  zusammen;  sind  aber  mehrere  Cyclen  vor- 
handen, so  ist  dies  nicht  der  Fall,  und  doch  ist  für  diese 
Transformation  /)  (C)  =  C>  also  auch  der  entsprechende  Periodi- 
citätsmodul 

welcher  eine  lineare  Function  der  8$^  {^J^  ist,  gleich  Null. 

Bei  einem  Cyclus  haben  wir  also  »,  bei  zwei  Cjclen  n  —  1 

Grössen  S:,,  ^^-^  =  Ti  zu  berücksichtigen;  bei  q  Cyden  bleiben 

n  —  ^  +  l  Grössen  P|  zu  untersuchen. 

Auf  diese  n  —  ^  +  ^  Grossen  sind  die  üeberlegungen  von 
§  4  anzuwenden.  Die  Zahl  p  der  von  einander  unab- 
hängigen Integrale  erster  Gattung  ist  daher  im  All- 
gemeinen gleich 

n  -\-\—  Q 

p  • 

Es  ist  dieses  dieselbe  Zahl,  welche  Poincare  durch  andere 
Betrachtungen  (über  den  , Zusammenhang"  des  Polygons)  für 
das  Geschlecht  der  zugehörigen  Riem  an  naschen  Fläche  ab- 
geleitet hat.  Ist  n  eine  ungerade  Zahl,  so  muss  hiernach  q 
eine  gerade  Zahl  sein. 

Wir  herben  noch  die  Periüdicitiits-Moduln  der  In- 
tegrale erster  (tattting  zu  untersuelien.  Die  Aenderun<r, 
welche      erleidet,  wenn  ^  durch  fm  (i)  ersetzt  wird,  isi  gleich 
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wo  die  reekie  Seite  uoabliangig  Ton  C  ist,  indem  z.  B.  C  ^  <x> 
genommen  werden  kann.   Wir  haben  nachzuweisen,  dass 

die  r*»f  hte  Seite  auch  unabhängig  von  ist. 

Der  Beweis  wird  unmittelbar  durch  den  Satz  über  die 
V.  rtauschung  von  Parameter  und  Argument  gegeben.  In  der 
Tbat  ergibt  sich  unmittelbar  aus  den  Formehi,  welche  in  g  4 
auf  die  Gleichung  (28)  führten,  das  Resultat: 

«.(/•.(«)-U,(f)-  1,  log  ^  ._ 

Die  rechte  Seite  geht  aber  aus  der  rechten  Seite  von  (46) 
hervor,  wenn  man  |»  C,  f«,,  fk  bez.  durch  C.  ^,  /»i  /i,  fk"^ 
ersetzt.  Da  nun  die  Oeeammtheit  der  Transformationen  fk 
identisch  ist  mit  der  Gesammtheit  der  Transformationen  fiT^j 

so  folgt 

(47)  Ui(f^  (ö)  -  «/(O  =     {fi  («)  -  (C) 

Die  rechte  Seite  ist  bereits  als  unabhängig  von  C  nach- 
gewiesen (indem  z.  B.  :  =  oc  genommen  werden  konnte);  folg- 
lich ist  auch  die  linke  Seite  (die  nach  demselben  Gesetze  ge> 
bildet  ist)  unabhängig  von  |.   Setzen  wir 

80  folgt  noch  die  Relation 

(48)  Ui^  =  a^i. 

Die  Gleichung  (46)  löst  die  Aufgabe,  alle  Periodicitil»- 
moduln  der  Integrale  erster  Gattung  als  Functionen  Ton  6/» — 6 
Parametern  darzustellen,^  denn  so  gross  ist  naeh  Poineare 


^)  £ntsprecheDda  Formeln  gibt  Schottkj  a»  a.  O.      den  tob  ihm 
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die  Anzahl  der  reellen  Parameter,  von  welchen  die  gegebene 
Transforniationsfrnippo  abhängt,  und  ebenso  gross  ist  bekannt- 
lich die  Anzahl  der  Moduln,  von  denen  die  zu  einer  Gurre 
gehörigen  Ab  ersehen  Integrale  abhängen. 

Die  bekannten  bilinearen  Relationen  für  die  Periodicitats- 
luoduln  zweier  Integrale  erster  Gattung  werden  durch  Betrach- 
tung des  Intej^iiils  ^u,  du,„  ebenso  gewoniK^n,  wie  für  zwei 
Integrale  dritter  Gattung  mittelst  des  Integrals  J* 'S, /?  in 
g  4  gesell  all,  und  wie  esPoiucare  au  einem  Beispiele  ge* 
zeigt  hat.^ 

Die  Anzahl  der  Relationen  (48)  ist  gleich  n(2n  —  1), 
da  die  Indices  i,  n  alle  Ton  einander  verschiedenen  Werthe 
von  1  bis  2n  annehmen  können.  Es  sind  nur  p  der  2n  In- 
tegrale Ui  von  einander  unabhängig;  indem  rnjin  die  übrigen 
Integrale  durch  die  p  ersten  ausdrückt,  erhält  man  aus  (4s;)  i'[\r 
i  >/'  lineare  Relationen,  welche  die  i*eriodieit;it,snioduln  dit  ^t  r 
übrigen  Integrale  auf  diejenigen  der  p  ersten  zurück! ühren. 
Für  das  auf  p.  442  behandelte  Beispiel  hndet  man  leicht,  dass 
Pi  und      Normalintegrale  sind,  und  zwar 

1\  mit  deii  Periodicitiitämoduln  ^^ipfli^j^ja   ~'^i2~^n«"u  ^^i2~^'iit 

wozu  noch  je  2?!»  wegen  des  Logarithmus  hinzutritt.  Auch 
im  Falle  1)  p.  443  f.  werden  P,  und  leicht  ab  Normal- 
integrale  erkannt,  bez.  mit  den  Periodicit&tsmoduln 

In  analoger  Weise  bleiben  {Iberhaupt  p*  Periodicitätsmoduln 

(von  Normalintegralen)  Übrig,  zwischen  denen  noch  ip(p  —  1) 
Relationen  der  Forni  (48)  bestehen. 

Die  vorstehenden  Betrachtungen  müssen  etwas  moditicirt 
werden,  wenn  die  Begrenzung  des  ursprünglichen  Kreisbogen- 
Polygons  streckenweise  von  dem  Uauptkreise  selbst  gebildet 

behandf'lton  besonderen  Fall;  die  dabei  eingeführten  Integralfunctionen 
enter  Gattung  haben  von  Rplb<<t  Hi?»  EirjoiuscliafteiJ  der  Normaliniegraie. 
1)  Vgl.  Acta  mathematica  Bd.  1,  p.  259  ff. 
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wird,  d-  h.  wenn  in  der  Begrenziioff  «so^oannte  Seiten  zweiter 
Art  vorkommen  und  weüD  in  1  u-r^säsen  das  ursprGnirliche 
i^otrgL'r  zusanim«]!  mit  seutem  .äpkg^elbiide  m  Bezug 
^uf  den  üauptkreis'  ein  emzigses  in  &icli  znmniiienhangeiid« 
PolTgoQ  bildet,  das  der  weiteren  Betndhtnng  xn  Gmnde  zu 
Ugtn  ist  Wenn  6ms  nisprOogliche  PolTgon  2n  Seiten 
enter  Art  mit  q  (Velen  besitzt,  so  bildet  mit  JS'  znsftmmen 
ein  Polygon  mit  in  Seiten  erster  Art  und  2 q  Orden.  Die 

Anzahl  der  zu  betrachtenden  Fonetionen  P.  =  5s,^^^  wäre 


aidO  zimüch^t  gleich  2  N  —  2  q.  In  diesem  Falle  aber  liegen 
die  Punkte  ^  zwar  auch  alle  ansserhalb  des  Haapdroses»  aber 

-rin-^r  liegt  im  Innern  Ton         und  in  ihm  wird  jede  der 

Grossen 

ccendlich  gr^'S»,  dcun  unwr  den  singulärea  Punkten 


di^'scfr  Function  kommen  alle  Punkte  —  vor«  wenn  man  von 

Cr 

«-icem  I     j  ausgeht.    Ais  überall  endliche  Integrale  können 

•1  .r.'^r  r.':r  PilfrreTUrn        —    /'i    in   BttraoLi  kommen, 

d.  h.  2n  —  2'^  —  1  Functionen;  und  dir  Anzahl  der  zwischen 
iL-er.  V-^t^r-hfcden  Kelat: -  r  n  mus*  gUich  der  Uällle  der  um 
elz«r  £ii;krit  Termrkrt«'n  2ahl  :$ein  i  wie  oWd):  das  Geschlecht, 
d.  i.  die  Anzahl  der  Tun  einander  unabhängigen  Integrale 
«'rfitrr  Gattung,  winl  demnach 

wie  es  Poincare  seinerst-it«  tindet. 

HlU  }v. w.      n::t  ^«i:-  !  .»i;i:ttLi  KK  in'<*.h^n  (irupjK'n  zu  thun, 
k''r.iun  wtittr«-  \  t  r^ ::.:.;«.':: y.rijcn  i  .:.trt:<  ü.  indem  n^nn  als 
»iuguliire  Punkte  der  Integrale  eR»ter  Gattung  die  Graiz|mnkte 
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benutzt,  um  welche  sich  die  Polygon-Seiten  unendlich  ver- 
dichten, und  die  selbst  in  keinem  Polygon  liegen,  wie  ee 
Schottkj  in  dem  tod  ihm  behandelten  Falle  ihut 


§  ?•  Die  Fncha^MsheiL  Zetaftanetioneii. 

Ist  eine  lineare  Differentialgleichung  fi^  Ordnung  in  der 
Form 

(49)  ^+  i  ^.(*.y)^.  =  0 


gcgehen,  wo  die  Coeilicienten  rationale  Functionen  der 

Argumente  x  und  y  bezeichnen,  und  zwischen  letzteren  selbst 
eine  algebraische  Gleichimg 

(50)  n^.y)^o 

erfüllt  ist,  so  kann  man  nach  den  Arbeiten  von  Klein, 
Poincar^  und  Schot tkj  diese  OoSfiKcienten  qft(x,if)  ab  ein- 
deutige automorphe  Functionen  einer  Variabein  #  darstellen, 


w 


welche  gleich      zu  setzen  ist,  wenn      und  particuläre 


Integrale  einer  Diüerentialgleichung  zweiter  Ordnung  von  der 
Form 

(51)  ^^^  =  ^(3?,^)-«? 

sind,  TorauBgesetzt,  dass  die  rationale  Function  yf  (o;,  y)  passend 
gewählt  wird,  nemlich  so,  dass  x  und  y  eindeutige  automorphe 
Functionen  TOn  w  werden. 

Auch  die  Iiiteg^rale  der  tileichun^  (49)  lassen  sich  dann 
als  Functionen  von  auffassen;  und  unter  gewissen  Voraus- 
setzungen über  die  singulären  Stellen  der  Differentialgleichung 
(49)  sind  ihre  Integre  durch  Potenzreihen  nach  Potenzen  von 
0  darstellbar,  welche  alle  im  Einheitskreise  convergiren,  falls 
man  es  so  eingerichtet  hat,  dass  der  Einheitskreis  als  Haupt- 
kreis für  die  durch  (51)  etnzuf&hrenden  automorphen  Functionen 
auftritt,  wo  dann  nur  Punkte  z  im  Innern  des  Einheitskreises 
in  Betracht,  konnuiii. 

ISM.  SiUnngab.  d.  UAth.-pby«.  CL  80 
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Wenn  nun  0  eine  lineare  Transformation  der  zu  (51)  ge- 
hörigen Gruppe  erleidet,  d.  h.  9  durch  f,  (^)  ersetact  wird,  so 

erleiden  die  Integrale  von  f49).  die  wir  Xi  nennen,  eWulalls 
eine  liueare  isomorphe  Substitution,  indem 

(52)    Z,(r,(,r))  -  a«^,  (s)  +  a<'>ü;  W  +  . . .  +  n'-]  (r); 

jl;»  1,  2,  /i;  i  =  1,  2, . .  .  ». 

Solche  Functionen  Z  bezeichnet  Poincar^')  als  ,fonctions 
z^tafuchsiennes''  und  stellt  sie  durch  Beihen  1/  dar,  die  in 
folgender  Weise  definirt  sind: 

Hierin  bedeutet  f\  (^)  eine  lineare  Substitution  (wi.'  oIk  o 
iu     1  11'.);  vlj^'  sind  die  bei  Autiusung  der  Gleichungen  ^52) 

auftretenden  Coefficienten;  und 

i/j,(.r)  7/,.(-) 

sind  /i  rationale  Functionen  von  r;  der  Index  kann  die 
Werthe  1, 2, ....  /cc  annehmen.  Die  ganze  Zahl  m  muss  so 
gewählt  sein,  dass  die  Reihe  (53)  conyergirt.  Die  Oonvergenz 
wird  durch  Ycrgleichung  mit  der  Reihe  beurtheilt. 
Bezeichnet  M  den  grössten  absoluten  Betrag  aller  in  der 
Substitutionsgruppe  (52)  vorkommenden  Goefticienten  aji^\  so 
musis  nach  l^oincar^ 

2  m  —  4  >  a  log  (M^) 

sein,  wo  a  eine  gewisse  Oonstante  bedeutet,  ausserdem  m>l, 

damit  die  zum  Vergleiche  benutzte  Reihe  sicher  convergirt. 

Da  wir  nun  in  §  1  die  (  'onvergenz  der  letzteren  Reihe  auch 
für  m  =  l  nachgewiesen  haben,  so  kann  die  Bedingung  (56) 
durch  die  günstigere 

2  m  —  2  >  a  log  (Mu) 

ersetzt  werden,  wobei  ausserdem  m  >  1  sein  muss.  Insbesondere 

')  Memoire  sur  lea  fouctioua  zetafuchsiennes,  Actvi.  rnathematic», 
Bd.  5,  1884. 
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kann  auch  m~  l  sein,  wenn  Mf*^!  ist.  Diese  Voraus* 
Setzung  soll  im  Folgenden  gemacht  werden. 

Die  Function  $j  genügt  identisch  der  Bedingung 

m  Ii  (fr  W)  =  (fr  W)-"  L  W  • 


Die  Anwendung  der  lifioarni  Transformation  /r(  -)  ;iuf  die 
Variable  z  als  Ai-j^nimont  diT  Function  tj(T)  Ix'Avirkt  also,  dass 
sich  letztere  linear  durch  die  anderen  Functionen  1*  (^),  ver- 
schon mit  dem  Factor  fr  (r)-"",  ausdrückt.  Es  ist  dies  derselbe 
Factor,  welcher  zu  der  in  (2)  gegebenen  Poincarä 'sehen 
^Function  bei  der  gleichen  Transformation  hinzutritt,  so  dass 
die  /{-Functionen 

^''''^  B'  'S   e 

ein  System  von  Functionen  Zk  bilden,  wie  es  den  Gleichungen 
(52)  genügt;  und  sie  geniigen  einer  Differentialgleichung  Ton 
der  Form  (49). 

Im  Folgenden  soll  nicht  weiter  auf  den  Zusammenhang 

mit  den  Difterentialgleichungen  eingegangen  werden;  es  soll 
nur  Ljc/f  iij^t  werden,  wie  man  eine  besonders  (.  inlachc  Klasse 
von  Fuuctiouen  benutzen  kann  '£\xv  Bildung  eines  Systems  von 
F  u  c  h  s'schen  Zeta-Functionen. 

Wir  bilden  die  Reihe 
(56)  '/')-|i/ih^iif(b  = 

dann  ist  nach  der  Umformung,  welche  zu  Gleichung  (19) 
führte : 

= S  S  ^  r-  fr'  m  -^F'  +  -> 

wo  SJjr  eine  von  £  unabhängige  Constante  bedeutet,  nomlich 

^      V  *  — Cr /.(<,*) 

30* 
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Andererseits  ist  identisch 

denn  die  rechte  Seite  dieser  Formel  unterscheidet  sich  von  der 
rechten  Seite  der  Oleichung  (56)  nur  dadurch,  dass  Tor  detr 
Summaiion  auf  die  Tnuisfonnation  die  aufgeldrte  r**  an- 
gewandt wurde,  was  das  Resultat  nicht  beeinflussen  kann,  da 
in  der  Summe  alls  Transformatianen  der  Gruppe  Torkommen. 
Also  folgt: 

1,  (')  =  f:  »i"  9,  w)  -  £  «jf*  ö> 


oder  durch  Auflösung 


WO  A^^^  die  Determinante  der  Substitution  (52)  bedeutet. 
Hieraus  folgt  unmittelbar: 

Die  Differentialquotienten  der  i^-Functionen, 
welche  durch  (.'»6)  definirt  werden,  haben  die  wesent- 
liche EigoriNL  hilft  (1er  l*üincar<^'schen  Functiuuen  s^, 
indem  sie  den  Gleichungen  ^54j  genügen,  uemlich: 

Den  Functionen  i]  kommen  hiemach  analoge  Eigenschaften 
zu,  wie  den  Integralfunctionen  zweiter  Gattung,  zu  deren  Auf- 
stellung die  Betrachtung  der  automorphen  Functionen  in  g  2 
Veranlassung  gab.  Durch  Integration  nach  dem  Parameter  C 
würden  Functionen  entstehen,  welche  den  Ab  ersehen  Integralen 
dritter  Gattung  analog  sind,  und  deren  Periodicitütsmoduln  den 
Integralen  erster  Gattung  entsprechen. 

Die  Functionen  r)'j  können  an  Stelle  der  zur  Bil- 
dung der  Fuchs'schen  Z-Functionen  (55)  benutzt  wer- 
den, wenn  auch  B  passend  gewählt  wird. 
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Yenetehnlm  der  elngetonfetteii  BrneksebrlflMi 

Juli  bis  Dezember  1899. 


Die  vrrrlirlii-Ih.'n   rws(jllsr}i:ifi-',ii    uml   histjtoto,  mit  lfe!i'lK'ii    iiiifi<<i'(j  .\  k.nl^iitr.r  iti 

TaiuobTerkobr  atahi,  w^rdea  §«b«t«a,  n«ciu»t«lM«dM  VarMioboiM  Kugleicb  ala  Kmpfiioi;»- 


Yon  folgtndtB  OMalbekift»!  «nd  Listttatoi: 

Oescitichtsveretn  m  Aaciicn: 
Zeitschrift   Band  XXI.   1899.  S». 

Cfbtervatory  in  Addaide: 
Meteorologie»!  ObeerratioBi.  Tear  1886.  1609.  Fol. 

Südslacische  Akademie  der  WtBsene^fUn  in  Agrom: 
Ljetopis  7a  f^odinu.    1898.    1899.  8^*. 
Kad.  Vol.  188.  139.    1899.  8«. 
SUri  pisci  hrvatski  Tom.  21.    1899.  8<>. 
Zboraik.  Baad  IV,  Hell  1. 

Kroatisch.  >hti  <nrdalmat\ni9d^  XandeeoreMv  in  Agrem: 
Yjeebuk.  Band  I«  Heft  3,  4.    1899.  4». 

fvirersity  af  thc  Stute  of  Ne}r-Ynrl-  iyf  APiany: 
New-York  State  Museam.  49th  Anmial  Report.   1895.   Vol.  2.  1898.  4**. 

K.  Akademie  der  WisseHadtuften  in  Amsterdam: 
Verbandelingen.  Afd.KatnorlnnMle  I.  Seetie,  Deel  VI,  No.  6, 7 ;  IL  Seetie, 

Deel  VI,  No.  8-8.  1898—99.  4«. 
Zittingsverslaf^en.  Afd.  Natuurkunde.  Jaar  1898/99,  Deel  VII.  1899.  gr.fl^. 
Jaarboek  voor  1898.    1899.  gr.  6^. 
Prtjmn  Fatris  ad  filinia.  1899.  8*. 

Peabody  InstUvde  in  Bedtmore: 
82^  aanoal  Report.   June  1.   1889.  S^. 

Johns  Hopkins  Utilversitj/  in  Baltimore: 
StadicB  in  hieitoriral  and  political  Sci(^nce.    Serie«  XVI,  No.  10—12; 

Serie6  XVII,  No.  1-6.    1898/99.  80. 
Circnlaie.   Vol.  XVIII,  No.  141.    1899.  4^. 

American  .Toamal  of  Matbemafcice.    Vol.  90,  No.  4;  Vol.  31,  No.  I,  2. 

1898/99.  40. 

The  American  Journal  of  Philology.   Vol.  19,  No.  2—4.  1898°. 
American  Chemical  Joonial.   Vol.  90,  No.  8^10;  Vol.  81»  No.  1^5. 
1898/99.  8<^. 
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Memoirs  from  the  Biolo^cal  Laboratory.    Vol.  IV,  8.    1899.  4*. 
Bulletin  of  the  Jobn8  Hopkins  Hotpitol.    V  .1   IX,  No.  93-97. 
The  Johns  Hopkint  Hospital  Report«.    \  nl.  VU.  No.  4.    1998.  4. 

Historischer  Verein  in  Bamberg: 
59.  Bericht  f.  d,  J.  18'.*8.    180!).  8'^. 

Bataviaasch  Genmttschaj>  nni  Künsten  en  WetenschappcH  in  Batacia: 
Tijdgchrift    Band  41,  1-6.    Iby9.  8«. 
Notuleo.  Deel  86,  afl.  4;  Deel  87,  tM.  8.   1898/99.  8^. 
Dagh-Regifter  int  Castecl  Batavia.   Aduo  1G31— 34.    1893.  4^. 

Kgl.  natuurkundige  Vereeniging  en  Xt  lerlandseh  Indii  ßu  Baiaoia: 
Natuorkondig  Tijdschrift.    Deel  58.    1898.  8". 

K.  Seibiiich^  Akademie  in  Belgrad: 
Öpomenik.   No.  XXXIV.    1898.  Fol. 
OocIiMlinuak.   XII,  1898.   1899.  8^. 

Raguia  und  das  oamaniache  Reich  tob  Ligo  Knes  VigDOri^.    1.  Boeb. 

1898.  80.    (In  ierb.  Str  iche.) 

Mft'icuin  in  BrV'V'u  t  Norwegen j: 

G.  0.  Sars.    An  account  of  the  Crustacea  of  Norway.    1Ö9U.  4®. 
Afhaiidlingier  og  Aanberetning  1899.  6*^. 

K.  preMSsitdie  Akademie  der  Wietentehaßen  in  Berlin: 

Sitzangsberichte.    1899.    No.  XXII I-  XXXVIII. 

Politische  Gorrespondenz  Friedrichs  des  Grossen.  Band  XXV.    1899.  4^. 

K.  geolog.  T.npihmmtalt  und  Bergakademie  in  Berlin: 

Abhandlungen.    N  eue  i  olge.   Heft  25  u.  29  in  8^ ;  Atlas  zu  Heft  25  in 
Fol.  1898/1899. 

Är^äctogie^  OesetUdunß  in  BeHin: 
59.  Progmnoi  ran  Winckelniannsfeste.  1899.  4^. 

Deutsch'  iheminche  Gesellschaft  in  BetUn: 
Berichte.'  82.  Jahr^.,  No.  11—18    18W  8». 

Pru^srhfi  fjeologische  (ix'  Jlschaß  in  Berlin: 
Zeitschrift.    Band  51,  Hett  1.  2.    1899  8^ 

PhgHtkalifrhf  Geselisdiaft  in  Berlin: 
Verhandlungen.    Jahrg.  I,  No.  9—14.    1899.  4^. 

Phpsiologisclte  Oeselleehaß  in  Berlin: 
Centralblatt  fllr  Physiologie  1899.   Register  ni  Band  XII.  8^, 
VerbaBcUaagen  1899.   No.  13—16.  Bf*. 

K.  technische  Hochschule  iu  Berlin: 
A.  Riedler,  Die  Technischen  Hochschulen  und  ihre  wissenschaftlichen 

Bestrebungen.    1899.  4''. 
Chronik  der  kgl.  techniBcfaen  Hochsdiule  an  Berlin  1799—1899.  1899.  4f. 
E.  Lampe,  Die  rei  <       t'iematik  in  den  Jahren  1884-1899.    1899.  8*. 

Kainerlich  dfutschci*  archäolngisches  In.HÜui  in  Berlin: 
T  vb  e-'bericbt  über  d.  Jahr  1898/99.    1899.  4». 
.Jttbri.uch.    Band  XIV,  2.  3.    1899.  i^. 

K.  prems.  meteorologisches  Institut  in  Berlin: 
Deut«ch€«  meteorologisches  Jahrbuch  für  1898.  Freie  Hansestadt  Bremen. 
Ergebnisse  der  meteorolof.  Beobaehtnngen  i.  J.  1898.  Bremen 

1899.  4^ 
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Hcricbt  über  d.  Jahr  1898.    1899.  S». 

Ergebniane  der  magnet.  Beobachtunff^-n  ia  Totsdam  i.  J.  189S.  1809.  4*. 

Jiiitrbuch  über  die  Fortsdinlte  der  Mathematik  tu  Berlin: 
Jahrbueb.   Band  XX^III,  Heft  1,  2.  1899. 

Verein  zur  Beförderung  des  Gartenbaues  in  den  preuss.  Staaten 

in  Berlin: 

Gartenflora.    Jahrg.  1899,  No.  14—24;  1900,  No.  1. 

Verein  für  Geschichte  der  Marl:  Brandenburg  öi  Berltu: 

Forschungen  zur  Brandonburgiscbea  und  PreuMMchen  Geachiciite.  Band 

XU,  2.    Leipzig  1809.  S«. 

Katurwi^sen.sdtaflliche  Wochenschrift  in  Berlin: 
Woebenichnft.  Band        Heft  7—12.  1899.  Fol. 

ZeiUduif^  fBur  Jntlrument$fikuind0  tn  Btriin: 
Zeitochrift.  19.  Jabr^.,  Heft  7—12.   1899.  49. 

8ekwei:cnsche  naturforschende  Gesellschaft  in  Bern . 
Verhandlaogea  1897  u.  1803  nebst  franzOfiischem  Antrage.   1698.  8^. 

Historischer  Verein  in  Bern: 
Archi?.   Band  XV.  Hett  3.    1809  8^ 

Gfirerbtöchuk  in  Bifstritz: 
XXIU.  Jahreäberieht  für  lö87/98.  1898. 
XXIV.  Jabreeberiobt  für  1896if99.   1699.  8». 

JS.  iDepnUtmnt  äi  tioria  patria  per  Je  Pravinde  di  Bomagna 

in  Bologna: 

Atti  €  Memorie.   Serie  IlL  Vol.  XV,  Fase.  4—6. 

,    XVI,   ,      1-6  1898. 

.   XVn,  •      1-8.   1899.  49, 

2fiederrheini§du  QeteUethaft  für  2faiwr'  und  Heükunde  in  Bonn: 
SiUQogsberiebte  1899,  1.  Hftlfte.  8^». 

Universität  in  Bonn: 
Schriften  aus  dorn  Jahre  1898/99  in  4  n.  8^. 

y<itiirhisforis('hi  r  Verein  tler  preussischen  Bheinlande  in  Bonn: 
Verhandlungen.    5«;.  Jah.K-.  1.  Hälfte.    1899.  S^. 

Socii'te  de  '"(unaphie  commerctale  in  Bordeaux: 
Bulletin.    1899,  No.  13—21.  S®. 

American  Academu  of  Arte  und  SeienceB  in  Botion: 
Proeeedin«.  Yol.  XXX17,  No.  21—23. 

,    XXXV,  No.  1-8.   1699.  8^. 

iWte  Library  in  BoHon: 
47^  mmoX  Report  for  1899.  S^. 

Boston  Society  of  natural  llistnry  in  BottOn: 
l'roceeding«.    Vol.  28,  No.  13—10.    189i».  8«. 
MemoitH.    Vol.  V,  No.  4.  5.    189i*.    4  *. 

Verein  fOr  Naturwiteensehaft  in  BrwntiAweig: 
11.  Jabmbericbt  1897/98  n.  189Q/99.  1899.  8». 

NattmoiMemekafUidter  Verein  in  Bremen: 
AbbandlimgeiL  Band  XVI»  2.  1899.  6^. 
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SdUetiache  GeaelUchaft  für  vaterländüche  Cuitur  in  Bredau: 
76.  JAbüMbaridit  1896.  18B0.  Bfi. 

Verein  für  die  Oetdikhte  Mährene  und  SiMeeiene  m  Brünn: 
Zdtulirift.  B.  Jehtg^  Heft  B,  4.  1699.  6^. 

Äeaäfmie  Baifole  äe  mideeine  in  SrÜetd: 

MtJmoires  couronnees.    Tom.  15,  Fase.  4.    1899.  8*. 
BaJleiin.  IV.  Sdtie.  Tom.  XIII,  No.  6-10.  1896.  B». 

Arademie  Jxoyale  dee  edencee  in  Srüeed: 

Mcmoires  Tom.  53,    1998.  4<^. 

Mtiiuoirea  couroDuees  in  4^.    Tom.  65  o.  56.    1898.  4^. 

Memoire»  conronn^  In  Bfi,  Tom.  48,  Vol.  3]  65  et  67.  1888.  8*. 

Table»  gön^rale«  des  Mcmoires.    1772—1897.    1898.  B^. 

Bulletin,   a)  Clasae  des  Lettree  1899,  No.  6^10;  b)  CliMe  dee  ScieneM 

1899,  No.  6—10.  8<». 
Collection  dee  Ohroniqaee  belgee.  a)  CfaArtee  de  rAblmye  de  6t.  Martan 

de  Tournai.  Tome  1.  b)  ävtnlftire  de  T^gliee  8t  Lambert  de  li^ge. 

Tome  8.  ie'>8 

Biographie  nationaie.  Tome  XIV,  2,  XV,  1.  1897—98.  BP. 
Inventaire  dee  Ckuiolairee  eoiwenr^  en  Belgiqae.  1897.  8^. 
Gommentario  del  Coronel  Francisco  Verdago  de  la  gnemt  de  Fliea, 

pnbli<5  par  Henri  T-onohay.    1897.  8® 
Edouard  Poncelet,  Le  livre  dea  fiefs  de  l'^glise  de  Li^e.    1^8.  8^. 
Cbarlee  Dofivier,  Actes  et  docnmenie  aaeiens  iat^reeeaat  la  fielgique. 

1898.  8(>. 

SoeUU  des  BoUandistes  in  Brüeeel: 
Analecta  BoUandiana.   Tome  18,  8,  4.  1899.  8» 

SociHi  beige  de  geologie  in  Brüeeel: 
fiaUetia.    Tome  X,  Faso.  4.    1899^  B«. 

Sociäi  Boyale  malacologique  de  Beiffitjue  in  Brüeed: 

Bulletin     lft99,  r  XXMIT-XCVI. 
Annales.    Tome  '62.    1897,  1899.  8<». 

Ohsrrratoire  T{nij(dt'  in  Bri(-->'h 
Bulletin  menbuel  Ue  mügnetinme  terreutre.    Jauaar— März,  Mai— August 

1899.  8^« 

JT.  ungarieehe  Akademie  der  Wieeeneehaften  in  Bndnpeei: 

Almanach.    1899.  S^. 

Nv(^lvtu(iom4nji    Küzlemenvek      fi^prurhwwnensehaftl.  Mittheilooges.) 

band  28,  Heft  3,  4.    Hand        Ueit  i,  2.    1898-99.  Ö^. 
TOrt^nettnd.  Ertckes^k.  (Historieche  Abhandlung«!!.)    Bftad  17,  Heft 

9.  10,  Uan.l  1^,  H-ft  1—0     1898-09.  S^. 
MoDumeuta  Comitiorum  Hun;,'.iria<'.    Vol.  XI.    18!)9.  8®. 
Monumenta  Coöiitiorum  Tranajkania©.    Vol.  XXI.    1899.  8^. 
Archa«'oIogiai  I^:rteflitO.    Neue  Folge.    Baad  18,  Heft  4,  6;  Baad  19, 

Ilr'ft  1.  2  18"m/99. 
Tarsadaimi  Ertekez^sek.    (^taatswiasenidi.  Abhandlungen.)    Band  12, 

Heft  S.    1899  8°. 
Nyelvtudoiu/in.  l^rtekezÖBek.  (Siirarbwieeeaecbaft).  Abbaadlongea.)  Baad 

17,  !f-Tt  1 ,        1'^"^  -  W.  80. 
Monumenta  Hungan^e  hittonca.   ii^ectio  I,  Vol.  30.   1899.  8^. 
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Ifatbematikai  Ertesitö.    (Mathemat.  Anaeiger.)    Bud  16,  H«ft  8^6; 

Band  17.  Heft  1,  2.    1898/09.  8«. 
Mathematikai  Közlein^jek.   (Matbem.  Mittheüungen.)    Band  27,  Uefb 
3.   1899.  8«. 

Math oniati sehe  und  ]ifttiinriM«naclL  Berichte  wu  (Jngsni.    Band  15. 

1899.  8«. 
Rapport    1898.  1899. 

Beschreibender  Kateloff  der  ettmographitchen  Sammlimff  Ludwig  Birdi. 
1899.  4P. 

Mmerr  nncmxal  in  Buenos  Airet: 
(Joumnicaciones.    Tomo  I,  No.  3,  4.    1899.  Sfi, 
Analem.    Tomo  VI.    1899.  8^. 

BoimiBther  &arten  in  BuUmeorff  (Java): 

E.  de  Wildeman,  Prodrome  de  la  Flore  Algologiqae  des  ludet 

lanJaise^!.    Batavia  1899.  8^. 
Mededeelingen.    No.  XXXI— XXXV.    Batavia  1899. 
Verslag  over  het  jaar  1898.    BaUvia  1899.   gr.  8». 
Bolletm  No.  I,  n.  189a  4fi, 

Academia  Sommia  tu  Bukateti: 

Pablicatiunila.    I-IV.    1899.  40. 
Pablicatiunila.  Octobre.    1899.  8«. 

Analele.   Ser.  II.   Tome  20.   1897/98  in  3  Voll.    1899.  49, 

Tome  31.  Partea  adminiitrattTa.   1899.  4*. 

D.  Brandia,  Flora  Dobrogei.    1898.  8®. 

Sim  Fl.  Marian  Sörbatorile  la  RomftnY.    2  Voll.    1898.  8<*. 

Basarabia  in  iec.  XIX.  de  Zamtir  C.  Arbure.    1899.  8'*. 

Meteorological  Department  of  the  Government  of  India  in  Calcuita: 
Montbly  Weather  Review  1899.  February — Jnly  and  Annaal  Sommary 
1898.    1899.  Fol. 

Indian  Meieorological  Hemoirs.    Vol.  VI,  |Murt  6;  Vol.  X,  part  3,  4; 

Vol.  XI,  part  1.   Simla  1899.  Fol. 
Report  on  the  Adnilrätnktioii.  189^.  Fol. 
Memorandum  on  tbe  mowfUl  of  1889.  Sünla  1899.  Fol. 

ÄsiaHc  Sockty  of  BengeSL  tii  Oakuita: 
Bibliotheca  Indien.    New  8er.,  Now  981—948,  961—956.     1898—99  in 

und  30. 

Journal.    Nü.  377—379.  381  and  Extra-Number  1.    1899.  8*. 
Proceedinge.    No.  IV— VII  (April -.luly).    1899.  8^. 
Catalogue  of  printed  Books  and  Manuscripts  in  Sanskrit  in  the  Library 
of  ihe  Ariatie  Society  of  Bengal.    Pasc.  I.    1899.  4. 

QeoJogical  Siirvetj  of  India  in  CalciUta: 
General-Raport  1898-  99.    1899.^  40. 

Museum  of  comparatii  e  Zoolofpj  at  Hurvard  College  in  Cambridge,  3I(iss: 
Bulletin.  Band  82,  No.  10;  Band  33.  34;  Band  86,  No.  1-7.  1899.  8«. 
Annval  Report  for  1898—99.   1899.  8*. 

Astronomical  Observatory  of  Harvard  C€tte§$  «n  Cambridge,  Mate,: 
Annale.  ToL  98,  pari  2.  1899.  8^. 

thSmofhieal  Society  tu  Cambridge: 
Proceedingi.  Vol.  X,  part  8.  1899. 
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Ace€ideima  Gioenia  dt  sci^nze  naturali  in  Catania: 
boUettino  monsile.   Nuova  Ser,  tVc.  59.  Aprle  !899.  8<>. 

Phy>tikali'"'h-f^^hnf''fhr  Pnchsanstalt  in  L'harlottftthur^: 
Die  TUätigkeit  der  pbjHikatisch- technischen  ReichMnaiali  i.  J.  Id9& 
Berlin  1899.  4f>. 

R,  täduiädkeä  mettonihgiicheM  InttUmt  in  CkemmU: 
Jahrbuch  1896.    Jfthf«.  XIY»  AUh.  III;  1897,  Jwhig,  XY,  Abth.  I,  II. 
1896/99.  40. 

Acii'Uni V  o/"  r  ?'u  Chicago: 

40"»  »anual  Report  for  the  year  lö&7.    1898.  8**. 
BnlleiiB.  No.  2.  1897. 

J^Veld  CoftMRiuifi  lf«MiMi  MI  CtUea^o: 

Publications.    No.  30-  30.    1899.  8^. 

The  binU  ot  Ea  t  rn  North  Ameticft.  Water  BirdB.  Fartl.  Bj  Cbarlei 

B.  Corj.    18*^y.  40. 

ZeiUdmft  „The  Mom»t  '  m  Chtcago: 
The  Moniat.  Y0I.  10,  No.  1.  1899.  8^. 

Zeitsehrift  „The  Open  CouH"  in  Cheaffo: 
The  Open  Covri,  Vol.  XIII,  No.  7-lL  1899.  80. 

Uiutermty  of  Chicago: 
Bulletin.    No.  6-10.    189'J.  BP. 

Zeitschrift  ,The  Aatropbjaical  Joonifti*.    Vot.  X,  No.  1—6.  1899. 

gr.  60. 

Gesrlhchaft  der  Wissenschaften  in  ChruHania: 
ForbandUnger  1898.  No.  6.   1899,  No.  1.  S9. 

Skrifter.    1.  Mathem.  Klaase  No.  11,  12.    1899.  No.  2-4;  6-7. 

II.  ni«t/)r.-filo«^  Klasse  1898.  No.  1,  6,  7.   1899,  Ho,  1—4.  4« 
(JviriiKt  lb98.    18y9.  b^. 
Schriften  mm  d.  J.  1897/98  in  4«  n.  ffi, 

HistCfristh'antiqttarisehe  OesülaAafl  für  G-ratibAnden  in  Chur: 
XXVIII.  Jahresbericht.   Jühr^.  1898.    1899.  S». 

Naturforitchcnde  GescIIscftafl  Grauhündcns  in  Clmr: 
Jahresbericht.   Neae  Folge.   Band  42.    1896/99.   1899.  8<>. 

Ohsifrvntory  in  Cindnnaü: 
Poblicationa.    No.  11.    1898.  4». 

Ac'i'leuiin  tutciotml  Je  cienriofi  in  Cnnloha  (liepubl,  Argent.): 
lioletm.    Tomo  XVI.  1.    Bueno«  .Vires  1899.  SP. 

Franz- JüseyiM' Universität  in  Czcrnoicifz : 
Voneiehni«  der  Vorleraniren.  Winter-Seveeter  1899/1900.   1899.  e9, 
L'eberticbt  der  akademi<*ehen  Behörden  i.  J.  1899/1900.   1899.  8*. 

Wrstprrussi-ichfr  GeschidUsterein  in  Daneig: 
Zeitwhrift.    !I«ft  41.    1900.  S«. 

l'nion  qrographi'iu*'  dn  .V    /  de  In  France  in  Dotunt 
Bulletin.    Tom.  20.  trim  'Hre  2,  8.  I^^o 

K.  sdchsixchrr  AltfrtUuiu.-^i  tnin  in  I)i  t:öd€n: 
Die  Sammlung  dea  k.  tichs.  AlterthnixiBTereins      l'resden.  Lief.  II,  lÜ. 
Ib99.  40. 
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Jahresbericht  1898/99.    1899.  SO. 

Neoea  Archiv  fftr  a&chBische  Geschichte   20.  Band.  1899. 

Generaldirektion  der  kgl.  Sammlungen  in  Dresden: 
Bericht  w&hKnd  der  .lahro  ISOR  n.  1807.    1898.  Fol. 

Jioyal  Irish  Academy  in  Dublin: 
Proceedings.   Ser.  III,  Vol.  6,  No.  3.  ^. 

Pollichin  in  Dürk'neim: 
HtUheÜQiigeii.  Pollichia.  66.  Jahrg.   1898.  No.  13.  8». 

Ammean  Chemieal  Soeieix  in  Eattw,  Fa.: 
The  Joonial.  Vol.  21,  No.  7—12.   1890.  ^. 

Jioyal  Society  in  Edinburgh: 
Pioceediaiit.  YoL  XXII,  pMi  441—686.   1899.  8«. 

Geological  Society  in  Künbur^i 
Tramaotioot.  Vol.  VIT.  part  4.   1899.  S^. 

Verein  für  Gxchichte  der  Grafschaft  Mamfeld  in  Mitleben: 
MttDifel-Ier  HUltter.    XIII.  Jahrg.    1899.  8^. 

Gesellschaft  f.  bildende  Kunst  u.  vaterländische  Alterthümer  in  Emden: 
Jahrbuch.    iJand  XIII.    H<-ft  1,  2.    1899.  S». 

K.  Akiidcmie  gemeinnütziger  Wissemchaften  in  Erfurt: 
Jahrbücher.   N.  F.   Heft  XXV,    1899.  S«. 

K.  UfiiversUätsbiblwthek  in  Erlangen: 
Sdiriften  am  d.  J.  1898/99  in  49  q.  8^. 

JUeUe  Aeeademia  dei  Georgofili  in  Fhrenf: 
AUA,  IV.  Sorie,  Vol.  XXII.  2.   1899.  8^ 

Sodetä  Asiatiea  Iläliana  in  Fioreng: 
Gionialo.  VoL  XIL  1899.  Bfi, 

Seneikenberptehe  nnfurforschnrh  Geselhduift  in  Franlcfurt  aiM,: 
AbhmiidlaiigeB.   Rnn  l  XXf.  4.   1899.  4». 

Tli^/<ihrtJi<trher  Verein  in  Frankfurt  a/M.: 
Jahresbericht  für  1897/98.    1899.  6^. 
Walter  König,  GOthet  optische  Stadien.   1899.  8^. 

Ifatnirtti$Hn9^fÜit^  Verein  in  fVanltfurt  a.  0.: 
Helios.    Band  16.   Berlm  1899  8«. 
Sodetatom  Litterae.  Jahrg.  XII,  5-12  1898. 

Breisgau 'Verein  Srhnft'fP^'J.niul  tn  Jfreiburg  i.  Br,: 
,8ciiau-iiit-Land.'    Jahrlauf  26.    1899.  Fol. 

Kirchlich  historischer  V^rfin  in  Ereifturg  i.  Mf.S 
Freiburger  DiOcesan  Ar.  hiv.    27.  Banii.    V^'MK  b^. 

UniieiüiiutMbliothek  in  Freiburg  i.  Br,: 
Schriften  a.  d.  J.  1898/99  in  4«  u.  8«. 

Universität  Freiburg  in  der  Schweiz: 
Index  leetioDum.  Dteooün  proDooc^  &  roccailon  de  Tinaugaratioit  dea 

cour-  de  l'aon^e  1899-1900.    1899.  6^ 
Collectanea  FribiirL'er.«!ii.    Va^c.  VIII.    1899.  4^. 

Behörden,  Lehrer  und  btudireude.  Winler-Seme^ter  1899—1900.  1809.  b". 
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BmoOuque  publique  in  Genf: 

Compto-iviido  poor  rmite  1898.  1899. 

ObservaU'irc  in  Genf: 
Beitttn«  mÄÄ>iologiqiie  de  rannte  1897  et  1898.   1898/9».  8«. 

Umvenm  in  Gtnf: 
Schriften  am  d.  J.  1898/99. 

Museo  '  II  trn  <li  sfon'a  naturale  in  Genua: 
AnDftU.  Serie  U,  Vol.  V^.   1899.  8« 

Universität  in  (Messen: 
Schriften  aus  U.  J.  1898/99  in  4»  u.  6'\ 

K.  GeseJhchnfl  der  Wissenschaften  in  OittHngen:  ^ 
Göttingische  gelehrte  Anzeigen.  189»,  No.  Vn--X.  Berlin  1899.  4 . 
NMbriobten  l)  Pbilol.-histor.  Klaase  1899.    Heft  3.  3.  4°. 

2)  Mathem.-phyB.  Klasse  1899.    Heft  2.  4«. 
GeBchiftüche  MiUheUungen  1899.    Hea  1.  4«. 
AbhandluDgeu.    PhiloL-hwtor.  Klawe.    Nene  Folge.   Baad  Ul.  Ho.  l. 
Berlin  18»».  4«. 

The  Jonmdl  of  Comparative  Neural ><jy  in  OranoSle  (Ü.  St,  Ä.J: 
The  Jonmal.   Vol.  IX,  No.  2-4.    1899.  8«. 

Scientific  Laboratories  of  Dcm^nn  Ihvvrr.^itif  m  Granvtlle,  Ohw: 
Bulletin.   Vol.  ii.  No.  4-8.    1898-99.  8". 

f'nicrrsitiif  in  Graz: 
Verzeichnias  der  Vorh-unK^en  1899/ 19U0,    1899.  4*. 

Historischer  Verein  für  Steiermark  in  QroM: 

Miiiheilunifcu.    Heft  46«   1898»   8^.  .  ^  t_ 

Beitri^e  anr  Knude  ■teiennftrkieoher  OeMhiehtiqnellen.  9».  Jahrgang. 

1898.  8» 

Xattirwissenschaftlicher  Verein  für  Steiermark  tn  Gras: 
Mittheüungen.    Jahrg.  1898.    1899.  S«. 

üüqisrh^Vnnma- scher  (jeachichtsttrein  in  Greif nwald: 
Th.  Pyl,  N;i  htr-.^je  zur  Ges  liichte  der  Greifswalder  Kirchen.  190O.  8". 
K,  Instituut  voor  de  Taal-,  Land-  en  VdkenhmäevanVeäeriandeiiirlnm 

im  Bnag: 

BiJdfBgen.  VI.  Beeke,  Deel  VI,  aflev.  8  und  4.   189».  8«. 

1/1 Genootschap  in  Hadrh-m  • 
AfchiTet  du  Mus6e  Teyler.    Ser.  II,  Vol.  VI,  i-arti.-  3.    1899.  4°. 

SodHl  UoUandnifif'  de^  Sciences  in  Ilaarlem: 
Archives  Näerlandaises  des  eciences  exactes.  iser.  1 1,  Tom.  8,  Iitto  1  n.  9. 

La  Haje.    1899.   8^.  „  ,  _  „ 

Oenvres  compÄtea  de  Chrialian  HnjgenB.  Vol.  VUI.  La  Haje.  1899.  4». 

K,  JSC,  Obergymnaeinm  mu  Hall  in  Tyroi: 
Programm  Ar  das  Jahr  1898/99.  Innebmck  189».  8^. 
KaUtHidi,Leopadim»dt^Carolinische  Deutet  Akademie  der  Nidurfoneker 

in  ITaUe  : 

Leopoldina.    Heft  35.  No.  G  -11.    1899.  4«. 
Nova  Acta.   Tom.  72,  74.    1899.  4«. 


Digitized  by  Google 


VerimdbfMM  der  eiM0daufenM  Druekttkrifltn,  463 


Drtdsche  morgenländische  GesellBchaft  in  Halle: 

ZeiUchritt.   Band  58,  Heft  2,  8  a.  Kegüter  za  Band  41—50.  hei^iig 
1889.  ffi. 

Abbandlangen  tor  Kunde  des  MovgeiilHiideB.  Band  XI,  No,  2.  Leipng 
1899.  8^. 

ünircr>i\tnt  ITnUe: 

Verzeichnias  der  Vorlesungen.    Winter-Semester  1899^1^00.    1899.  8<^. 
Schriften  aud  d.  J.  1898/99  in  4«  n.  8<*. 

NcUuncUsenschaftlicher  Verein  für  Scushten  und  Thüringen  in  Halle: 
Z^teebriftfUrNatnrwisaenecbaften.  Bd.  72.  Hefb  1, 8.  Stottgart  1899.  8». 

Ihürinff,'Sädt$,  Qesthkiht9-  und  AUerthums-Venm  in  HaOe: 
Nene  Mittheilnaffen.  Brad  20,  Heft  1,  2.  1899.  8». 

StadtbiblMheh  in  Hamburg: 
Schriften  der  Hambnrgiiehen  winemdiafU.  Aaitalten  fOr  1898/99  in 

40  u.  eP. 

Sternwarte  in  Hatnburg: 
Uittheiltingen  No.  1—6.   1895—99.  8^. 

WeUerauiadti  OudUchaft  ßr  die  getammU  Naturhrnäe  in  Hawm: 
Bericht  1895/99.   1899.  8<> 

Hiatoriteker  Verein  /tSr  Nitdenaduen  in  Hmmover: 
Zeitichrift.  Jahrgang  1899.  8«. 

Universität  Heidelberg: 
ScbnAen  der  Universität  aus  dem  Jahre  1898/99  in  40  u.  09, 

Jfi^-*nri<--rh-p}ti!o\^ni)fu'scher  Verein  in  HHdclherg: 
Neue  Heidelberger  j.ihrbucher.    Juhr^^.  IX,  Heft  1.    1899.  8«. 

NatHrhistorisch-medicinisclicr  Verein  zu  Heidelberg: 
VerbandiunRen.    N.  F.  Band  VI,  Heft  2.    1899.  8«. 

Commisaion  gcoioyique  de  la  Fitüande  in  Helsingfors: 
Balletia.  No.  6,  a   1898/99.  8» 

FinUbnditthB  OeaeUachaft  der  WütintAaflen  in  Heiaingfors: 
ActA  mvÄa  tatis  scientiarum  Pennicae.    Vol.  XXIV.    1899.  4^. 
Bidng  tili  kännedom  af  Finlands  Natur  och  Folk.    Heft  57.  1898.  8<>. 

Socuti:  de  yeographie  dt  FinlamäA  in  Helwigfvra: 

Atlu«  <}e  Firilande.  1899. 

i'eniim.    VüL  XIV,  XV,  XVil.    IöM.    b  . 

Universität  UeUi,ngfors: 
SdmfUii  an«  dem  Jahre  1898/99  in  4^  u.  8<>. 

Vtftm  /ttr  «iebefi6ar^iidke  Landttkvmde  in  Hermtumtiaidt: 
ArchiT.  N.  F.,  Band  29,  Heft  1.   1699.  8*. 

SieftenMifyifcher  Ferem  /ttr  Naiturwsaen»(hafUn  in  HermmmaUsit: 
Yerhandlongen  imd  Mittheilongen.  48.  Band.  Jahrg.  1898.   1889.  8*. 
Verein  für  MdmiKjische  Gesrhichfe  und  LandeJtaunde  in  Hiidburgkanaen: 
Schriften.    Heft  32,  33.    1899.  8*^. 

Voigtlätidi.icher  Af^ rrfhumaverein  in  Mohenieuben: 
G7.  o.  69.  Jahresbericht.    1899.  go. 
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Ungansrhrr  Karpaihen-  Verein  in  Iglö: 
Jühibucli.    2ö.  Jahrg.    1890.  8«. 

Historischer  Verein  in  Ingolstadt: 
SammelblaU.  XXIU.  H«a.   1896.  Bfi. 

Ferdinandeuin  in  JtififbnicJlr; 
Zeitichrift.   3.  Folge.   Hea  43.    1899.  S^. 

Xaturtr{^<:frischaftlich-niedicinischer  Verein  in  Inn^ruck: 
Berichte.    2i.  Jahr-,'.  1897/9«  n.  1898/09.    1899.  S". 

Journn!  of  J'JuiSical  Ch'ini^tri/  m  Ithaca,  N.Y.: 
The  Journal.    Vol.  3,  No.  5-8.    ISiii*.  8". 

OstsibiristMe  Ättkeilung  der  Kaiserlii^  russischen  Geograiihisdken 

QeneHsehafi  in  Irkutek: 
Isweiiga.   T  m.  30,  No.  1.   1889.  &o 

Medicinisch-natnncissenschaßUche  OeseUschaft  in  Jena: 
Denkscbriften.  Band  IV,   Lieferung  2.    Text  und  .A.tlaa. 

liand  VI,  Lieferung  2.    Text  und  Atlaa. 
Band  VII,  Licfemng  2.   Test  ond  Atlaa.    1896.  Fol. 
Jenaische  Zeiltcbrift  ftr  Naturwitseoachaft    Begiater  ao  Band  1 — 10. 
18Sd.  80 

Gelehrte  Estniscl^e  Gesellschaft  in  Jnrjew  (Dorpath 
Sitcnagsberiehte  1898.   Dorpat  1899.  8^. 
VerhandlunKen.    Band  XX.  1.    Dorpat  1899.  8©. 

Cr  tiiriifl'Ui'fitH  für  Mrtrorofrifiie  ifc,  in  Karlsruhe: 

Jahresbericht  »U"?  Contralburpaus  fiir  Aa^  J;ibr  1899.  4®. 

ft I n^slfi-yi/Itch  Uchnische  Hochschule  in  Karlsruhe: 
Schriften  auu  dem  Jahre  1898,99  in      u.  6°. 

Groe^,  baäieehe  Staatt-AUerihümereammlung  in  Karlen^: 
VerOffeDilichQDgen  dar  grotah.  badücbeo  Sanimlnageii.  S.  Heft.  1899.  4*. 

Universität  Kasan: 
UtaeheDi»  Sapi»ki.    Band  66.  No.  5—6.    1899  8^. 

Vfr^in  fftr  hft<lsch''  OeMchiehte  und  LaiidesJ.  nn  l''  in  KoMelt 
Zeitschrift.    iN.  K.    H.inl  XXIV,  1.  Hälfte.    1899.  8". 
Mittheiluiigen.    .Uhrgaug  1898.    1899.  8^ 

Qaartelblftttor  1896.  4.  Vierteljabriheft  n,  Regiater  tu  1891/95.  1899.  8^. 

Verein  fir  Xü Urkunde  in  Kasieh 
Abhandliiagwi  nnd  Bericht  XLIII.   1899.  80. 

Socit'tf  matheinatiqne  >fi  Kharkofr- 

Commuuications.    2«»  ^^.'rie,  Tome  V!     N  .  5.  ti.    1099.  8**, 

Umvermte  Imperiale  in  Kharkow: 
Sapiiki  (Annale«)  1899.   Band  4.   1899.  8**. 
Annalen  1899.   Heft  2.  u.  3.  &\ 

F.  A.  Miislow,  Eine  Dissertation  in  ruiB.  Sprache.    1899.  8®. 
Gesellschaft  fiir  Srhh  tri ^- Holstein- Laue nburgi^che  C^eschidUe  in  Kiti: 
Zeitschrift.    Kegister  m  liand  1890  8^. 

Kouinüssion  zur  ici.-^-ienschnftl.  Unt'  r.-'c  liiin.i  ilrr  ,l,  ,,f  -cheH  Meer/'  in  hi(f: 

WiMeMehaftHche  Meeresunteriuchuug^m.    N.  F.  ÜAüd  III,  IV.  1899.  4-. 

Sternwarte  in  JB«7: 
Pnbliinlion  X.  Iiaipiig  1899.  4«. 
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A'.  ifniventitäl  hi  KiiJ: 
Schriften  aus  dem  Jahrtj  IbUä/^JU  in       und  ^ '. 

Naturwissenschaftlicher  Verein  für  Schieswig-Uolstein  in  Kiel: 
Sdirifleii.  Band  XI,  Heft  2.  1898.  8<». 

Fhysiknlrdiemia<^  Getdlsdtaft  an  der  üniversüät  m  Kiew: 
Schnniftl.  Vol.  XXXI,  7.   1899.  8^ 

C^niversität  in  Kiew: 
kwestya.    Vol.  39,  No.  3,  4,  C-8.    1899.  B«. 

Geschieht <vt'rrin  für  Kärnten  in  Klagenfurti 

Jahresbericht  für  1898.  1899. 

Cftrinthia  I.  89.  Jahrg.  No.  1-6.   1899.  8^. 

Stadtardüv  tn  KUn: 

MiitheilmigeB.  29.  Heft  1899.  8^ 

Universität  in  Königsberg: 
Schriften  aus  dem  Jahre  1898/99  in  4^  u.  8<^. 

K.  Akademie  der  Wistensekaften  in  Kopenhagm: 

Oversigt.    1899.    No.  2—5.  8". 

Skrifter.   6.  Raekke,  Natuivid.  Afd.    IX,  3.    1899.  4P. 
Memoire«,  a)  Sectioni  dee  Lettree.   Tome  4,  No.  6. 

bl  Srctiun    !    >\iencea.  Tome  9.  No.  1,  2.  TomeX,  No.  1. 

1899/ lüOÜ.  1". 

Regeäia  diplomatica  historiae  Danicae.    Series  II,  Tome  II,  4.  1808/28. 
1898.  40. 

Gesellschaft  für  nordische  Alterthumskunde  in  Kopenhe^en: 
Aarböger,  II.  Raekke.    11.  B  m  l.  Heft  2,  3.    1899.  8^. 
Memoires.   Nouv.  Ser.  lbU8.    1öü9.  8«. 

Gcnealogisk  Institut  in  Kopenhagen: 

Sofos  Elvioa«  Bryllapper  og  DödsfSeld  \  Danmark  1898.  1899. 

Bitrag  til  Frederiksborg  Latin^ikoleB  hiatorie  nf  G.  J.  L,  Veilberg  og 
Sofas  £lvia8.    Hilleröd.    1899.  8« 

Akademie  der  Wigeemchaften  in  Krakau: 

Anzeiger.    1899.  Juni,  Juli.  8**. 

Bibliotekn  pisanow  polekicb.  No.  86.  1899.  8^ 

Atlae  geologicsDj  Galicyi.  Liefrg.  X.   1899.  Fol. 

Societe  Vaudoise  des  sciences  naturelles  in  Lawünne: 
Bnllptin.    IV.  S'rri.',  Vol.  35,  No.  132.'  1899.  8". 
Observationa  unjUurulogique^.    Annee  1808.  XII«  auuetj.    1899.  8^. 

Kansas  Academy  of  Science  in  Lawrence,  Kansas: 
Tknniactiona.  Vol.  XVI.  Topeka  1899.  8^. 

Kantaa  VniversUy  in  Lamtnee,  Kantaa: 
The  Kaaeaa  University  Qoarterly.  Vol.  VIII,  2,  3.   1899.  8^ 

Maalschappij  van  Nederlandsrhe  J.'  n<  rkundc  in  Leiden: 
Tijdgchrift.    N.  Serie,  Deel  XIII,  atiev,  2,  H.    1899.  8». 
D.  C.  Hesaeling.  Het  Afrikaansch.    1899.  8^'. 

Archiv  der  Mathematik  und  Physik  in  Leipzig: 
Archiv.  U.  Reibe,  II.  Serie,  Theil  XVII,  Heft  1.  9.  1899.  8<>. 

JE".  Gesellschaft  der  Wissenschaften  in  Leipzi<f: 
Abbiadlongen  der  pbilol.-bist.  Clasae.  Band  XVIII,  No.  6.   1899.  A\ 
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Abhandlungen  der  muth.-phv«.  Ciasse.    Band  XXV,  Ko.  3—5.    1899.  4®. 
Berichte  der  pialol.-hist.  ClaMe.    Band  51,  No.  11,  III.  1899. 
Berichte  der  mathem.  phv^k.  Gluae.  Baad  61.  MathamAlitehar  Tbeil. 
No.  IV,  V.    1899.  8®. 

Journal  für  ;    f/'tvcÄ«  Chemie  in  Leipng: 
Journal.  N.  F.  Band  ÜO,  Heit  1—8.    1699.  S«. 

Fcretn  /iir  Erdkunde  in  Ltiptig: 
WiMenicbaftHcbe  Ver^ffenUiehungen.   Bftvd  4.   1899.  6*. 

F«retn  fftr  GttehiäkU  de$  Bodumu  in  lAmdtm: 
Der  ,6odeiis66-Fonchiiii|{«a*  X.  Abfchniit  1899.  4fi, 
Muteum  F^andacO'Caniimm  tu  Lku: 
87.  Jabreiberioht.  1899.  Bf*. 

Sociedade  de  geoffraphia  in  lAudbon: 
Boletin.   16»  Serie,  No.  11.   1897.  8^. 

Zeitfichrifl  „Lii  Cellule"  Ml  Loctoe»: 
La  Cellule.   Tome  XVI,  2.    Iö9y.  40. 

RotfoU  ImtitutioH  of  Great  Britain  in  I/mdon: 
Proe«ediBgi.  Vol.  16»  put  8.  1699.  8^. 

Xhe  Enjfiith  Hiitoricai  Bwiew  in  Xandon: 
Hiatotioal  Review.  Vol.  14,  No.  45.  46.    1899.  8*. 

Boyai  Soeittff  in  London: 

Yoar-bnok  1899.  8". 

rroceeding».    Vol.  65,  No.  416-421.    1899.  8«. 

Pbiloeopbical  Tranaactioiif.    Series  A.  Vol.  191;  Beriet  B.  Vol.  190. 

1898.  40 

List  of  Memben.   30"*  Nov.  18V»3.  40. 

H.  Äslroiunmcal  Society  tn  Ijondon: 
Monthly  Notice«.    Vol.  59,  No.  9,  10;  Vol.  60,  No.  1.    1899,  8*. 
Memoiff.  Vol.  69.  68.   1899.  8*. 

Chemical  Society  in  lAndon: 
Journal  No.  441-410  (A.i;ra8t  1899  — Janoar  1900).  8^. 
Proceeding«.   Vol.  16,  .\o.  213  -216.    1899.  8P. 

Linnean  Society  tn  London: 
Proceedingt.    Nov.  1897  to  Jnne  1898.    Oct.  1899.    1898/99.  8« 
The  Journal,   a)  Zoology.    Vol.  26,  No.  172;  Vol.  27,  No.  173-176.  178. 

b)  Botany.     Vol.  88»  No.  284;  Vol.  84;  No.  285—89. 
1898/99.  8». 

The  Transactione.  a)  Zoology.  3*  Serie«,  Vol.  VII,  part  5-8. 

b)  Botany.  2«  Serie«,  Vol.  V»  pwt  9,  10.  1899.  4^ 

Li4t  1898/99.  B^. 

Medical  anti  chirurgical  Society  in  London! 
Medico*obirargical  Transactions.    Vol.  82.    1899.  8^. 

7?.  Mi^oscopical  Society  in  London: 
Journal  1899,  part  4—6.  8^. 

Zoological  Bodety  in  London: 
Proeeedingfl.    Vol.  1899,  part  2,  8.  Bf*, 
Transactions.    Vol.  XV,  J    4.    1899.  4*. 
A  LUt  of  tbe  Kollows.  8^. 
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Zeit^cJirift  „Ntxture"  in  London: 
Natnre.  No.  1649—1574.   1899.  4«. 

Academy  of  Science  in  St.  Louis  : 
Transactiona.   Vol.  VIII.  Xo.  8—12;  Vol.  IX,  No.  1—5,  7.    1899.  8«. 

Missouri  Botanicid  Garden  in  St.  Loui^: 
lOth  aiiniul  Report.  1899.  9^, 

SoeiÜi  gedogiqm  de  Betgique  in  XOtNdk; 
AluuJet.  Tome  XZVI,  9.   1899.  8^. 

Societe  RoyaU  des  Sciences  in  Lüttidi: 
Mdmoires.   S6ne  III,  Tome  1.   Bruxelles  1899. 

Seedon  historique  de  ITustiiitt  R<n/aJ  fhnnd-Ducal  in  Luxemburg: 
Publicationa.   Vol.  46,  47,  4!>.    IH'fo/iyuu.  8<>. 

liistori.scher  Verein  der  fünf  Orte  in  Luzern: 
Der  Geschichtafreand.   Band  54.    Staus  1ÖÜ9.  Ö^. 

ümversUi  in  Lyon: 
Amialee.  Noqt.  86rit.  I.  Science«,  IfMecine  Fmo.  1,  2. 

II.  Droit,  Leitres  Fase.  1,  2.    Pari«  1899.  8^. 
Wisconi^in  Academy  of  Seienee»  in  Madieon: 
Truiaaotioiie.  Vol.  XII,  1.   1898.  S». 

The  Gmernment  Observatory  in  Madras: 
Keport  1898/99.    1899.  Fol. 

R.  Academia  de  la  htsloria  in  Madrid: 
Boletin.  Tomo  85,  enad.  1—8.  1889.  8^ 

Soeietä  lUdiana  di  «ct'eiure  naturaH  in  Maüand: 
Atti*  Vol.  88,  FaK.  8.  1899.  8<». 

Soeietä  Storica  Lombarda  in  Mailand: 
Arebmo  Storico  Lombardo.  Serie  III,  anno  XXVI,  Fo^c.  22,  23.  1898.  8^ 

Litcrari/  nxd  philosophical  Society  in  Manchester: 
Memoirs  and  Proceedings.    Vol.  43,  part  4.    1699.  8*. 

Universität  in  Marburg: 
Schriften  au»  dem  Jahre  1096/99  in  4."  u.  b^. 

Boycde  Society  of  Vietaria  in  Jfelboiirwe: 
Pzooeodtiigs.  VoL  XI»  part  9.  1899.  8^« 

Smeta  di  Storia  Aniiea  in  Mestina: 
Rifiit».  Anno  17»  Fmo.  8.  1899.  8». 

Aeadtme  in  Meie: 
M^moir«e.  Ann^e  78.   1896/97.   1899.  8». 

Gesellschaft  für  lothnnrjisehe  OesckidUe  in  Mete: 
Jahrbuch.    X.  Jaiirganj;  1698.  4^. 

Obserratnrio  meteoroUgico-magnelico  central  in  Mexico: 
Boletm  mensual.    1899,  Febrcru— Junio.  4°. 

Soeiedad  eientifica  „Antonio  Aleeitf*  wi  M&cko: 
Hemoriw  j  BotmIb.  Tomo  XU,  No.  4—10.  1899. 

Bsffia  Aecademia  «N  eeienee  kttere  ed  wrti  in  Modena: 
Kemovie.  Sorie  IH,  Yol.  1.  1898.  4^ 
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SncirtA  ilei  unturaUsti  in  Modena: 
Atti.    Ser.  III,  Voi  16,  AAo  31,  Fasr.  3.    1809.  8«. 

Numismntic  and  Äntiquartau  Society  uf  Montrcuh 
The  Canadian  Antiquarian  and  Numi^matic  Jouiuai.        Serie«,  VoL  II, 
No  1.  1899. 

SocieU  Imperiale     <  yaturaluttes  in  Moikou: 
NoQveanx  M^moirea.   Tome  X\'l,  2.    1809.  gr.  4^. 

Mathematische  Gesellschaft  in  Moskau: 
Matein.it   Ibornik  XX.  3.    1898.  8». 

Jhutsche  OestUsdiafl  für  Änlhntp<doijt^  tn  Berhn  und  Münchtu: 
Coire.spondenzblatt.    80.  Jahrgang  1899,  No.  7—9.  4^. 

Generaldirektion  der  k.  b.  Posten  und  Telegraphen  in  München: 
PireiiiTeneicbnu«  der  Zeitanges  und  Zeitoehriflen  Ar  1900.  L  nod  IL 
Abthlg.  mit  Nachtrttgen  für  1699  und  1900.  Fol. 

Geographische  GxfUschaft  in  Münzen: 
ATeniins  Kiirt^  von  Bayern  MDXXIII.  hrfp.  v.  Hartmann.    1899.  FoL 

A'.  h'Vj'r.  (rcluiiüclie  Hochschule  in  München: 
PerHonaUUnd.    Winter-sjemcBter  1899/1900.    1899.  Q^, 
Bericht  tat  dM  Jabr  1898/99.  1899.  4^ 

MetropclUanrKapUel  Mümhen-FVeiring  in  Mümhen: 
Amtablait  der  EndiOsese  Mflachen  nnd  tVeimiifr.  1899»  No.  17—88.  8^. 

Universität  in  Münchent 

Srhrifif'n  ans  .i.  in  Jalirp  1890  in  -l^  und  8". 

Amtliches  Verzeichnis«  des  Personala.    Wmter-iSeme.iter  1099/1900. 

Yerseichnin  der  Torlesangen.   Winter-Semetter  1899/1900. 

Jot.  Bach,  Ueber  da«  Verh&Uniai  von  Arbeit  und  Bildung.   1899.  4^. 

Hi«twi9cher  Verein  in  Müm^n: 
Altbayeriacbe  Moaatuebrilt.  Jahrg.  I,  Heft  8  —6.  1899.  4<*. 

Landtags- Archivariat  in  München: 
Die  Vorfnfl8UDR8ur]{nndp  d^R  Königreichs  Bayern  mit  den  hierauf  besfig* 

hchen  tJesetzeu.    18'J0  8^ 

Verlag  der  lloclischul-JSachrichLen  m  München: 
Hochschul-Nachrichten.    1899,  No.  106—111.  40. 

Amsäiuss  der  71.  Versammlung  deutscher  Nalurforsdier  und  Aerzte 

in  MikH^en: 

Festschrift,  Die  Entwicketiing  MOnebenB  etc.   1899.  4^. 

K»  hcnfer.  meUorologische  Zentralstation  in  München: 

Beobachtungen  der  metcorologi!**-h*-n  Stationen  des  Königreichs  Bajem. 

Jahrgang  20,  No.  2.  3.    1699.  i^. 

Fenit:  Accadcmta  di  sciewte  morali  e  politiche  in  Neapel: 
Atti.    Voi.  äü.    1899.  8°. 
Bendiconto.  Anno  87.   1698.  9^. 

Jeeademia  delU  seiettfe  fiddte  €  matmoHt^  in  Neapel: 
Bendiconto.  Serie  8,  Vol.  6,  Faso.  6, 7.  1899.  8^. 

nisUMriseher  Verein  in  Neubnrg  a,  D.: 
Neubörger  KoUekteneen-Blati.  6S.  Jahrgang.  1898.  8^. 
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Connecticut  Aeaämy  of  AiU  and  Scieneet  in  New-Raven  ; 
TranMetioiis.  Vol.  X,  put  1.   1890.  Bfi, 

The  American  Journal  of  Science  in  NeuhHaoen: 
Jornnal.  IV.  Serie,  Vol.  8,  No.  13—48.    1899.  8« 

Of)servütor'f  of  ihr  Ynlr  UniversUy  in  New-HMen: 
liepori  for  tbe  year  io jö/'J*j.    iböy.  6^. 

Academi/  of  Sciences  in  Ii ew' York: 
Annals.    Vol.  XI,  part  3.  1898;  Vol.  XII,  part  1.    1899.  80. 

American  Jltisciim  of  Natural  History  in  New-York: 
Ännaal  Report  for  the  year  1898.    1899.  &>. 

Ämerieam  (hographieal  Soeiety  •»  NeW'Türks 
Bulletin.  Vol.  XXXI,  No.  8,  4.  1889.  8^. 

Art^aeaiogietd  InstUiU  of  America  in  Iforwood,  Mass*: 
American  Journal  of  Archaeology.  VoL  III,  No.  2,  8.  1898.  8*1 

Katurhistoi-ische  GeseU^chaft  in  Nürnberg: 
Abhandlimgen.   Band  Xil.    1899.  8^. 

Neuru.<ifiiüche  yiaturfor^cft^}hJf  QeteUtdiaß  in  Odtitas 

Sainaki.    Tom.  22,  Hüft  2.    1898.  ö». 

SapiHki  (mathemat.  Abthlg.).    Tom.  IG  u.  19.    189ü.  8". 

Historischer  Verein  in  Osnabrück: 
Oanabrfidcer  Urknndenbadi.  Baad  III,  Heft  2,  8.  1899.  gr.  8>>. 

QmHogkeH  Snrvey  of  Cawtäa  in  Otiawa: 
Cbotributions  to  Oanadian  Palaeontology.  Vol.  I,  part  1  n.  5.  Ottawa 

188(ii/d8.  80. 

Royal  Society  of  Canada  in  Ottawa: 
Proceediogs  asd  Transactions.    W  Seriem,  Vol.  4.    1898.  8*>. 

RaäcUffe  Ohservatory  in  Oxford: 
ObserraUoDB,  1890/91.   Vol.  47.    1899.  8^. 

Societä  VenetihTrenUna  di  teienge  naturaii  in  Padua: 
Bolletttno.  Tomo  VI,  4.  1889.  8*. 

Cireoh  vuUematico  in  Pcdemo: 
Bendiconti.  Tomo  18,  Faso.  6,  8.  1899.  8<*. 

CdUegio  degli  Ingeyneri  in  Palermo: 
Atti.   Anno  1898.  Geonajo  — Giugno.    1899.  4^ 

Acadimie  de  midedne  in  Paritt 
BuUetin.   1899,  No.  27-45.  89. 

Academie  des  .^c/rwcfs  in  Paris: 
Compiea  rendua.    Tome  129,  No.  1—26;  Tome  130,  No.  1.    1899.  4^. 

Comite  international  des  poids  et  mesures  in  Faria: 
Travauz  et  Memoireii.   Tome  IX.    1898.  4^. 

3Iinistere  de  la  Justice  in  Faris: 
Le  Bbrif^avata  Pnr&na.  Tome  V.  1898.  Fol. 

MoniUur  Sdent^iqtte  in  Paria: 
Monitour.  Um  893-696,  (Aoüt— Dte.)  1899;  697  (Janvier  1900).  49, 

81« 
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SociHi  d'anthropologie  in  Paris: 
BaU«tini.   IV.  &6ne.    Tnme  IX.  Fafc.  6;  Tome  X,  Faac  1.    18d8.  6«. 

Sociitr  tlen  tlmks  fustoriqttes  in  Paris: 

Revae.   65<>  aon^.    Nouv.  S^r.,  Tome  1.    Aoöt,  Sept,         161^9,  Jan- 
Tier  1900.  8». 

Sod/'ti  de  ghogrnphU  m  Pwrit: 
Compt»>s  retidn-',    181)9.    No.  6,  6.  8<>. 

Buiietia.    Vi!'*  Serie,  Tome  20,  2«  et  8«  irimetUe  1899;  Tome  18,  4*  tri. 
mestre  1897.  1699.  8*. 

SociiU  mathtmati^  de  JVonee  in  Fofie: 
BnlletiD.  Tome  27,  Fwc.  2,  8.    1899.  Bfi, 

Academie  Imperiale  des  sciencei  in  St.  Pt  If^rAtUtg: 
By/antina  Chr  .nika.    Tom.  f..  Hea  1.  2.    1899.  b". 
Memoirea.  a;  Ciasae  historico-phil.    S^rie  Ylli,  Tome  III,  8 — 6. 

b)GlM8e  pbysico-tDBth^.    S^rie  YIU,  Tome  YII,  4;  VIII, 
1—6.    1898/99.  40. 
Rn11^»tin.    V.  S^rie,  Tome  VIII,  6;  IX.  1-6;  X,  1—4,    1898/99,  4fi. 
Annuaire  du  Musee  »oologique  1899.    No.  1—8.    1899.  8®. 

Kais,  botanischer  Garten  in  St.  Petersburg: 
AcU  horti  PetropoliUuii.  Tom.  XV,  3.   1896.  Bfi. 
Hiitoriicher  Abriae  de«  kaie.  boUn.  QtttenB  1878/96.  1899.  8*.  (In 

ras8.  Sprache.) 

Kais.  Mussische  archäologi^sclts  GtsdUcJiaft  in  St.  Petersburg: 
Sapiski.   Tom.  9,  No.  1,  2;  Tom.  X,  No.  1,  2.    1Ö97/9Ö.  4^ 
Trady.  (Oriontetiecbe  Abtbeilung.)  Band  XXIL  1896.  4*. 

Kmeerl,  tninerälogisdte  OeeeUathaß  in  8t  Petenintrg: 

Verhandlungen.  II.  Serie,  Band  36,  Lfp.  2;  Hand  37,  Lfg.  1.  1899.  8*. 
Materialien  zur  Geologie  Uug^lands.    Band  XIX.    1899.  8^. 

Physikalisch'chemiache  GeseUschaft  an  der  kaiterl,  Univeraitäi 

in  St.  Petersburg: 
Scburnal.  Tom.  81,  No.  5,  6.   1699.  8*. 

Kaiserliche  UnivereUät  in  8t»  PeUrälmrg: 
Obosrenie  189.*/1900.    1899.  8®. 
Schriften  aus  d.  J.  1898/99. 

Hieolai'EäupUtemiBarU  in  St.  Petersburg: 
Die  Odeiiaer  Abtheilniig  der  Nieolai-Hanptitemwarte.  1899.  4*. 

Academg  of  natural  Seieneee  in  Phüaddfhia: 
Catalo;,'ue  of  dupüciite  l-ooks  and  pamphlets.    1899.  8^. 
Journal.   II.  Seriea,  Vol.  XI,  part  2.    1899.  i:ol. 
Proeeedinge.  1899,  part  1.   1899.  ^. 

Hietorieal  Society  of  Pennsyltania  in  Pküaddpkia: 
Tbe  Pennsylvania  Magatine  of  Hietoiy.  VoL  92,  No.  4;  98,  No.  1—8. 

1899.  80. 

Alumni  A'^sociation  of  the  CnUegc  nf  Pluirmacy  in  FMadelphia: 
Alumni  Eeport.    Vol.  86,  No.  7—12.    1899.  8» 

American  Tlhüosojihical  Society  in  Philadelphia: 
Proeeedingi.  Yol.  88,  No.  188.  1699.  8*. 

Sodetä  Itcdiana  di  fieiea  in  Piea: 
n  iraovD  Cimeato.  Serie  IV,  Tomo  10»  Oiiigno— Ottobre.  1899.  8^. 
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Centraibureau  der  internationalen  Erdmessung  in  Potsdam: 

Terbftiidlniigeii  der  1888  in  Stattgarfc  abgebaltenen  Xll.  allgemeinen 

Conferenz.    Berlin  1899.  4''. 
A.  Ferrero,  Rapport  sur  les  triangnlationa.   Florenoe  1889.  4^. 

K.  geodätisches  JnttUut  in  Fotadam: 
Jahresbericht  1898/91).    1899.  8®. 

Bühmi^clu  Kaiser  Fr(inz  J(tf!eph' Akademie  in  Prag: 
Rozprawy.   Th'da  II.    Ko6nik  Vii.    1898.  Ö«. 
Hietonclr^  Atchiv.  Öfilo  18—16.   1898/99.  Bf*. 
V&tm'k.    Rofnilc  VII.    No.  1-9.    1898.  8». 
Bulletin  international.    No.  6  (2  Hefte).    1898.  Bf>, 
Almauaca.    Ro6nxk  VIII,  Almanach.   Hoänik  IX.    1899.  BP. 
Pamitfk  na  jobilea  FrantiSka  Joeefit  I.   1848—1896.   1898.  4*. 
Pamatfk  na  oslavu  Franti'ska  Palack^ho.    189B.  8^ 
Sp\<y  Jana,  Amota  Komenskeho  Ci^l"i  T  fSrhlu»sheft).    1898.  8*. 
Uepertoriuui  literatary  geologieke.    Dii  i.    1898.  8®. 
Sbirka  pramenn  eto.  II,  4.  1698.  8^. 

QttdlwAaß  MUT  Förderung  deutscher  WtBsensihaft,  Kunt^  und  Literatur 

ifi  Praff : 

Eob.  X.  Weinzierl,  Das  La  Tene-Grabield  ron  Langugeat  iu  Böhmen. 

Braun'-chweig  IBüSi.  49. 
Die  tleut'fcbe  Karl-Ferdinamls-Üniversität  in  Pra^     1890.  4®. 
J.  E.  ü  r  rh,  (Teologiscbe  Karte  dee  böhmischen  Mittelgebürgee.  Blatill, 

Wien  1899.  b^. 

Rieh.  Batka,  Altnordische  Stoffe  und  Studien  in  Deutschland.  Abschnitt 
II  (8eik-Abdr.).  Wien  1699.  8<». 

£eM-  und  Beddudle  der  deuteehen  Studenten  in  Prag: 
Bericht  Aber  das  Jahr  1898.    1899.  8^ 

Defdsrhe  Carl •Ft  rdinandß-Ünivereitdt  in  Prag: 

Personal  Bland  1899/1900.    1809.  80. 

Ordnung  der  Vorleöungen.    VVinter-.Seraester  1899/1900.  8^. 

Verein  für  Geschichte  der  Deutadien  in  BähtMn  in  Prag: 
Miitheaongen.  Jahrgang  87,  Heft  1—4.  1898/89.  Sfi. 

Verein  fOr  Natur^  und  HeUhmde  in  Pru^wrg: 
KOileaitfnyei.  Neue  Fol^^e,  Heft  in.    1899.  6^. 

Historischer  Verein  in  Feffeftfihnrg: 
Yerhandlongen.  Rerrister  zu  Band  1—40.    1892.  8^. 

Observatorio  in  Bio  de  Janeiro: 

Annuario  1899.  8^. 

E.  Äccademia  dei  Lincei  in  Born: 
Atti.  Serie  V.  Rendiconti.  Glasse  di  sciense  fisiche.  Vol.  8.    1*  te* 

meetre,  Fase.  12;  2«  semestre,  Fase.  1  —  12.    1S99.  1". 
Atti.    Ser.  V.   rias.««.'      scion/.e  morali.   Vol.  7,  parte  2.  Noiiue  degli 

scavi  1899.    Febraio  —  Luglio  1899.  i^. 
Rendioonti.  Claese  di  iciense  noralt.  Serie  Y,  Yol.  VIII,  Fase.  5—8. 

1899.  40. 

Rendioonio  dell'  :i<lunan/.a  solenne  del  4  Giugno  1899.    1899.  4*^. 

Bihlioteca  Apö^tolica  Vaticmm  in  7?om: 
btudi  e  documenti  di  atoria  e  diritto.    Anno  XIV— XIX.    1897/98.  4^. 
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l  Codici  Cftpponiani  della  Biblioteca  Vaticana  da  Giui  SaWo-ÜOKio. 
1897.  4<>. 

B,  Comitato  gtologieo  «Fltdia  in  Born: 
BoUettino.  Anno  1898»  No.  4;  1899,  No.  1—8.  8*. 

Aecademin  PotUificia  de'  Nuövi  JAneei  in  Som: 
Atti.    AniiM  52,  SeJbione  6-7.    1809.  40. 

Kais,  deutsches  nrchäolngisihrs  Institut  (röm,  Ahth.J  in  Mm: 
Mittbeüangen.   Band  XIV.  2.    189',t.  8^. 

K(;l.  •tiuhem^rhr  Uetjitrung  in  Komi 
Opere  di  Galilei.    Vol.  IX.    Fin  n/*»  1899.  4^ 

K.  Societä  Eomana  dt  storia  patria  in  Eom: 
AroliiTio.  Vol.  XXII,  Fate.  1,  9.  1899.  8^. 

ünitenität  Bottoek: 
Scbriften  am  dem  Jahre  1898/99  in  4^  und  8^. 

Bataafuh  Genoots^p  der  Procfondervindüijkt  Wijtbegeerte  in 

Jiottcrdam: 

CatalogUi  van  de  Bil.lmthe.-k.    1890  ßo. 

B.  Ai  '  ivlemia  deijh  Aijmit  iw  Moverelo; 

Atti.    Serie  111,  Vol.  ö,  l  äse.  2.    1899.'  S«. 

Essex  Institute  in  Salem: 

Bulletin.  Yol.  28.  No.  7-12;  Vol.  2»,  No.  7—12;  Vol.  80,  No.  1-12. 
1896/98. 

Getellechiift  für  Saizhurger  Lanäetkunie  in  Salgburg: 
Mittheilungen.   89.  Vereinsjahr.  1899.  8^. 

TT.  K.  Stnatsffi/mnaxium  in  Saltbutg: 
Programm  för  da«  Jahr  1898/99.    1899.  8». 

llt^loyiöcher  Verein  in  öt.  GüUen: 
Job.  Dierauer.  Die  Stadt  St  Gallen  im  Jahre  1798.    1899.  4°. 
Urkundcnbuch  der  Abtei  St.  Galien.    Theil  IV,  Liefg.  6;  1402—11. 
1899.  4^. 

Job.  HBnV  D.M  .\ufl;uif  zu  St.  Gallun  i.  .T.  1491.    1899.  8«. 

In^ttiulo  y  ( )!'<''rr<ii<ifto  de  maiina  de  Sun  Fernando  (Cadiz): 
Auale0.   Secciun  1^.    ObHervatiooeä  atitrondmicaa  Aüo  1693.   Seccion  2*, 

Anno  1898.   1899.  Fol. 
Almanaqtie  nduiieo  para  1901.    1899.  4^. 

CaVifoDiin  AcilJcm'f  i>r  Seieneei  m  San  j^Voncttco: 

Occasional  Papem  \  1.    1H91>.    h  *. 

Proceedings.    iii^  Seriea.    a)  Zoolü^n.    Vol.  1,  No.  11,  12.    b)  Botanjr. 
Vol.  1,  No.  6-9.  e)  Qeology.  Vol.  1.  No.  5—6.   1899.  4<». 

Batniteh-Hergegovinitekes  Lande§muieum  in  Sarajevo: 
Wineniehaftl.  Mittheilongen.  Band  VI.  Wien  1899.  4« 

Verein  für  meckleuburffische  Geschichte  in  Schwerin: 

.Tahrl.fKli.-r  un.l  .luhr.v-b.-richte.    64.  Jalirj?.    1899.  8**. 
Mecklenburt,MstheH  ürkundenbach.    Harul  XFX.    1899.  4". 

China  ßranch  nf  the  T\'.  A-ialic  Soctety  in  tilMttyai: 
Journal.    N.  S.,  Vol.  30.    1696/96.    1899.  8". 
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K.  K.  archäryfnpisches  Museum  in  Spalato: 
Bullettino  di  Archeoloj^ia.  Anno  1899.    No.  6—10.    Mai—Oct.  8*. 

K.  y^ittcrhcf'i  Historie  och  Aniinnifetft  Akudemie  iu  Sloclhohn: 
Antiquaruk  Tid^knft  ßr  SveriKe.    Band  XIV,  Heft  l.    1899.  Ö". 

K.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Ütockhobn: 
Handllogar.  N.  F.,  Band  81.  18d8/d9.  4^ 
mbaag  tü  Handlrngsr.  Band  XXIY,  afd.  1—4.   1899.  6^. 

K.  öffentliche  Bibliothek  tft  Stockholm: 
AcoeMions-Katalog  1898.   1899.  6« 

Ge(>hvii-i};n  Jurcning  in  Stodduivn: 
Ftebandlingar.   Band  21,  lieft  5,  6.   1899.  8<>. 

Tn.<t{(iit  Jiiud  (jMogique  in  StoclhoJm : 
Srerit^es  geologi^ika  uudersökoing.    yeriea  Aa,  No    114;  A(,  No.  34; 
Ba,  No.  6;  C,  No.  162,  176—179,  181,  182.    1896/99.    4°  u.  ö^. 

Nordiska  Museet  in  Stocklu)lm: 
Bidiag  tili  Vir  Odliags  Hifdor.  No.  6,  7.   1899.  8^. 

Oudlitkafi  Mir  Förderung  der  Wissensdtaßen  in  StrastHmrg: 
Monataberickt  Tome  89,  PaK.  6—9  (Jnai— Okt).   1899.  8^. 

Kaie.  Ünivereitäte-Stemwarte  in  StraeAurg: 
Annalen.   Baad  II.   KarNruhe  1899.  40. 

Kais,  l'niversitäl  Strassburg: 
Schriften  aus  dem  Jahre  1698/99  in  4»  u.  8®. 

Würffrmher'jische  Knmm{.9'(ton  für  Lande sgeschiehic  in  Stuttgart: 
Vierte Ijahreshette  für  Landesgeachichte.    N.  F.  Jahrf^.  VLil,  Heft  1—4. 
1899.  8«. 

K,  Wihitemberg,  statistisches  Landesami  in  Stuttgart: 
Wttrtieinberipeche  Jabrbtteher  fUr  StatUtik  und  Landeigeschiehte.  Jahrg. 
1896.  Theil  I,  II  und  Ergänznngaband  I.   1898/!I9.  4^ 

vfr  v'rf    ,  /)  Association  for  the  adcancement  öf  sdence  m  Sgdneg: 
Report  of  ibe  7th  Meeting  at  Sydney  1898.  S^. 

Boyal  Sitciety  of  Ncw-Soit(h-WaJrs  in  Sydneg: 
Journal  tind  Proceedingf.    Vol.  XXXII.    1898.  b^. 
Department  of  Minen  and  ÄyricuUure  of  Nac-tiouth -Wales  in  Sydney: 
Annual  Keport  for  the  year  1898.    1899.  Fol. 

Recorda  of  the  Geologieal  Sarvey  of  New-8onth«Wale«.  Vol.  VI,  pari  8. 

1899.  4®. 

Mineral  Kesoorce?».    No  Y\.    1899.  80. 

Oh$frvat'irii>  <is( roHutmco  nacionol  tn  lacu^mya: 
liolotin.    Tomo  2,  No.  5.    1899  Fol. 

Deutsche  Gesellschaft  für  Natur-  und  Völkerkunde  Ostasiens  in  Tokyo: 
Hittheilongen.  Band  VII,  Heft  3.   1699.  8». 

Kßieeriidte  Univereität  Tokyo  (Japan): 
The  Joamal  of  the  College  of  Science.  VoL  XI,  |>art  8.  1899.  4'. 

CaMadian  IneiiiMlte  in  Tbronto: 
Fcoceedinge.  New  Ser.»  Vol.  3,  part  9.  1899.  4«. 
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Unitersity  of  Toronto: 
Studie«,   Hütory.  I»»  S«riw,  Vol.  S.    1698-  8*. 

FaeuIU  des  scieneet  in  Toulou: 
Annale«.   IL  Serie,  Tome  I,  Fase.  1.    1899.  4«. 

Biblioteca  e  Museo  comunale  in  Trient: 
Archivio  Trentino.    Anno  XIV,  Fa«:.  2.    1899.  8°. 

Kaiser  Franz- Josef-Mwieum  für  Knnst  und  Geverhe  in  Troppau: 
Jahretbericht  1898.    1899.  Bfi. 

Unirersität  Tübingen : 
Schriften  ans  dem  Jahre  189«/90  in  *<>  und  8». 

B.  Accademia  ddle  seieme  in  Turin: 
Atti.    Vol.  34.  di?p.  11  —  15.    1899.  Sf>. 
0»*erva2ioni  meteorolc^che  1898.    1899.  8®. 

Ä'.  GfSfU.<chaft  dfr  Wissfnschafien  in  Upsala: 
Nora  AcU.   Ser.  III,  Vol.  18,  Fase  1.    1899.  4« 

K.  Unirersität  in  Cp*ala: 
Erano«.    AcU  philolo^nca  Suecana.    Vol.  3.  No.  2—8.    1899.  8*. 
Schriften  der  Unirersitit  aui  d.  J.  lS96/:>9  in  4*  u.  ö^. 

Bedaction  der  Prace  matematycsno-fisyczne  in  Warseham: 
Prace  matemat-fiircxne.    Tom.  X.    1899—1900.  4». 

Awierican  Acti  iemt/  of  Art$  and  Seienees  in  Wadtingion: 
ProceedinjTs.    Vol.  34.  No.  15—20.    1899.  8«. 

Voita-Bureau  in  ir.i-tÄiM<7fon: 
Maniage«  of  the  Deaf  in  .\merica,  bv  Edw.  Allen  Faj.    189a  6«. 

l\  S.  Departement  of  AarieMiture  in  Wa^ngton: 
North  American  Fauna.  No.  15.    1699.  8*. 

l'.  S.  Coast  and  Geotietic  Surrey  in  Washington: 
Annnal  Report  for  the  rear  1897.    ParU  1  und  2.    1896.  4* 

Bulletin  No.  37—39.    1899.  4«. 

SmiiK^nijm  Inftituii^^n  in  Washington: 
SmithtOBtan  Mi$cer.aneoa5  Collections.  No.  1171.    1899.  8^. 

U.  S.  ytxral  <*^.<nTiif«>ry  in  Washington: 
Bep-irt  of  ihe  Saper intendent  for  the  rear  endini:  june  SO.  1899.  1899.  8*. 

S-irgeon  GtneraTs  0*'\ce,  V.  S.  Army  in  WashingtKm: 
Irdex-CatA.ojrue.   IL  Serie«,  Vol.  4.    1899.  4« 

l'KX'.ei  States  (y<  V-         Surrev  in  WAshinaton: 
rr*r>..    N?.  XXIX  XXXI   Text  u.  .M  a*^  XXXV*.    idSa  4» 
Ir-   Visual  V.^i  rt  1- -  ^7.    Part  I.  III.  IV.    19«*  annnal  Report 
irv:        i'ATt  I.  IV,  VI  an!  VI  continnated.    1898.  4«. 

5?  ij*  y-Sti'tu»  7  in  M'eimar: 
ZeitJchrifl  fSr  Rerht-ce^.'h'.ecte :  a)  r»ermani*t,    Abtheilung  Band  XX- 
b  Romanen.    Abtheiiang  Band  XX.    1699.  8^. 

H  \r:eerein  '«r  Geschichte  in  Wernigerode: 
Zeitschrift.    32.  Jahrg.    1m>9.  8*. 
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Kdiserhche  Akademie  der  Wisf<en Schäften  in  Wien: 
SiUuDgaberichte.    Philoa.-hist.  Clause.    Band  138—140.    1898/99.  8*. 

Matbem.-naturwissensch.  Classe.    1896.  6^« 
Abth.  I.    Bd.  107,  No.  6—10. 
,    IIa.   .    107,    ,  8—10. 
.    IIb.  ,    107.    .  4-10. 
,   III.      .    107,    ,    1  —  10. 
Archiv  filr  ögtcrreichische  Ge8cb^chte.  Band  85,  1,  2;  86,  1,  2.  1898.  S*». 
Fontes  reram  Auatriacarum.   Abtbeilg.  II,  Band  60.    1898.  8®. 
Almanach.  48.  Jahrg.  1896.  8^. 

K.  K,  geofogiadte  ReitABawtält  tn  Wien: 
Jahrbuch.  Jahrgang  1888.  Band  48,  Heft  8  Qnd  4;  Jahrgang  1899. 

Bau  !  40,  Heft  1,  2.    1899.  40. 
Verbandlungen.    1699.    No.  9,  10.  A^. 

Geologische  Karte  der  Oesterreichisch-Ungariäcben  Monarchie.  Lief.  I,  II. 
1899.  Fol. 

Chografhiedte  Get^edtaft  in  Wien: 
TeneidmiM  te  Bfieher  dar  BiblioOiek.  1899.  8^. 

K»  K.  Chradmeseunge-Commünon  in  Wien: 

Protokolle  über  die  Verhandlungen  1898.    1898.  8^*. 
Askronomiache  Arbeiten.    Band  X.    1898.  4^. 

K.  K.  Gesellschaft  der  Aerzte  in  Wien: 
Wiener  kliniBche  Wochenschrift.    1899,  No.  28—52;  1900,  No.  1.  4^. 

Anthropologische  Ge^dlschaft  in  Tri«»; 
MitiheUangen.   Band  XXIX,  Heft  3-5.    1899.  4« 

Zoologisch-botanische  Gesclhchaft  in  Wien: 

VerhandlunjrPTi     nin  ?  J9,  TL-ft  G— 9.    1S99.  8®. 
Exhomirung  Stepbau  Endlichers.    1899.  09. 
EntbflUaDg  des  Endlicher  Denkmals.   1899.  8^. 

K  K,  müiiär-geographisdkee  Imtitu$  in  Wien: 

Aetronomisch-geodiltische  Arbeiten.   Band  XIIT^XVI.   1899.  4^. 

K.  K.  iinturjiistorisches  Ilofmuseum  in  Wien: 
Annalen.    Band  4;  XIV,  1.  2.    1698A>9.  8» 

r.  KulJner'sche  Sternwarte  in  Wien: 
Poblikationen.   Band  V.    1900.  4^. 

K.  K.  Universität  in  Wien: 

Programm  der  volksthfimlicbenUniversitätsTortr&ge  (10  Stück).  1896/99. 8^. 
Bericht  fiber  die  TolkethQmliehen  UniTersit&tiTortr&ge  ftlr  d.  J.  1896/99. 

1899.  80. 

Oeffentliche  Vorlesangen  im  Sommer-Semester  1899»  VVmter-äemester 
1899/1900.  9f^. 

üebersicht  der  akademisclien  Behörden  fttr  das  Stndieiuahr  1899/1900. 

1899.  S^. 

Die  feierliche  Inau^^iration  den  Kektora  für  1899/1900.    1899.  8"*. 

K.  K.  UniversitätS'Sternwarte  in  Wien: 
Annalen.  Band  XIII.  1898.  4P. 
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Venin  Mur  Vwbr^wng  n^mnntntuidMfUid^  RemUmt$9  in  Wien: 
SchrifUii.  8».  BuuL  Jilir  1896/99.   1889.  8^. 

Verein  für  Naseauiethe  Alterfhmmekunde  eUr,  in  WieAeiden: 
Jahrbflohor.  Jahrg.  62.  1899.  6*. 

Oriental  NMüp  InetUuie  in  Wbkinff: 
Vidyodaya.  Vol.  28,  No.  4—9.  CalcatU  1899.  8*. 

JPhyeikaliedirmedieitnedte  Geedlethaß  w  WUrgtmrg: 
Feitsehrilt  wr  Feier  ihrei  aojihrigeii  Beatebeiif.  1889.  4^ 

Plufeikätiedke  CfeeeUe^ft  in  Zflrieh; 
10.  Jahmbericht.   1898.  tJiter-ZQrich  1898.  8«. 

Zeitschrift:  Astnmomische  Mittheilungen  in  j?ArM%: 
Aatconom.  Mittheit untren.    Jahrg.  No.  90.    1899.  ^. 

Schireizerisches  Landesmusfeum  in  Zürich: 
Anzeiger  für  SchweiserMcheAlterthumskuDde.  Band  I.  Heft  1—3.  1899.80. 

Sternwarte  des  eidgen.  Politedknikum^  in  Züridu 
Poblikationen.  Baad  II.   1899.  4». 

Unir''rstl(it  in  Ziirich: 
Schriften  aus  dem  Jahre  1896/99  in  4<>  und  8». 


Yon  falgandai  FxivtlpanoneB: 


P.  Ba^metjew  in  Sofia: 

lieber  die  Temperatur  der  Insekten  nach  Beobachtungen  in  Bulgarien. 
Ldpng  1899.  8^ 

Lhn  Bollaek  in  Parie: 

Grammaire  abregee  de  la  langue  bleue,  bolak-laogue  iotematioDale 
pratique.   1899.  89, 

TT.  Bordiere  in  Aadten: 

Jahrboch  der  Elektrochemie.   IV,  V.   1897/98.   Halle  1898/99.  8^. 
Zeitsohn rt  rar  Elektrochemie.    Jahrg.  IV,  V.    1897/98  oad  1898/98. 
Halle.  4P. 

Jid.  W.  Brühl  in  Heideberg: 

Roacoe-Schorlcmmer's  aueführlichee  Lehrbtich  dor  riiemio  von  Jul.  Wilh. 
Brühl.  VlI.  Band.  Bearbeitet  in  Gemeinäcbaft  mit  O^siaD  A«cban 
and  Edw.  Hjelt.   Brannsehweig  1899.  8®. 

Domenico  Carutti  in  Turin: 
Bibliografia  Carloalbertina.    1899.  4^ 

Margarilii  Cr.  Vimitsojt  tu  Athen: 
V'EÜTjtiofiös.    1900.  8^. 
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Wilhelm  (roeruig  in  Dresden: 

Die  AuffinduDg  der  rein  geometrischen  Quadratur  dea  ivreisea.  1899.  8^. 

AnUm»  de  Oordon  y  dt  Acotta  in  Uobana: 

CSo]iti4lenoiones  sobre  1a  voz  bumana.   1899.  8^*. 
Deelmmot  en  Caba  gaerra  &  U  Tabarenloris.  1899.  8^. 

AnlUm  Baddm  im  LuUa: 
OlaYQi  Lanrelitt«  1670.  1896.  80. 

Emst  Haeekel  in  Jena: 

KuDstformen  der  Natur.    Lief.  III.    Leipzig  1899.  FoL 

,7.  il/.  Ilulth  in  StncUioIm: 
Ofveitikt  af  Litteratur  rörande  Nordens  Faglar  1899.  4^. 

Aibert  Jahn  in  Bern: 

ßiograpbie  von  Carl  Jahn,  Professor  der  I^I  i' nlon^Ie  in  Bern,    1698.  8**. 
Michael  Pm-Uos  ül-or  Piatons  Phaidros.    Herlin  IS'JS.  8^. 
Glossarium  sive  Vocabularium  ad  Oracula  Chuldaica.    i'aris  1899.  8^. 

A.  Karpinsky  in  St.  Petersburg: 

Ueber  die  Re«te  von  Edestiden  and  die  neue  Gattung  Helicropion. 
1899.  8>  mit  1  Atlat  4« 

B,  W.  0.  KeM  in  ^wi  Addaide: 

Radiant  Enorgy,  a  Workiagr  Power  in  the  Hedtaniim  of  the  Onirerae. 
1898.  6f^, 

Jo!t.  von  Körösy  in  Budapest: 

Zur  internationalen  Nomenclatur  der  Todesursachen.    Berlin  1899.  4P. 

Karl  Krumbadter  in  Mündien: 

By/antinisches  Archiv.    Heft  2.    Leipzig  1800     ^v.  fi" 
ßjÄantiniache  Zeitschrift,   ö  Bd.,  4.  Heft.    Leipzig  1899.  SP. 

C.  Mehli<i  in  Neustadt  afll.: 

Die  Liguien-Frage.    Braunschweig.    1899.  4^. 

Gabriel  Monod  in  Vcrsai^''^: 

Bevac  hi^t^rique.   Ann^  24.   Tome  71,  No.  X— IL   Sept  — D^  1899. 
Paris  1899.  8P. 

D.  II.  Müller  in  Wien: 
Die  sQdarabische  Expedition.   1899.  Bfi. 

Alfred  N citri)! ff  in  Jhrlin: 
Ueber  Herberstain  und  üirsfogel.    1897.  b". 

/.  Praun  in  München: 
Die  Kaisergiftber  im  Dome  zu  Speyer.    Karlsruhe.    1899.  8^. 

Verlagshandlung  Dietrich  Meimer  in  Berlin: 

Zeitschrift  fQr  afrikanische  und  oceanische  Sprachen.   4.  Jahrg.,  4.  Heft. 
1898.  4*". 
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Verlag  von  Seitz  wwd  Schauer  in  München: 
DeuUche  Praxis.    1899.    No.  12—24.  89. 

Friedrich  Schmidt  in  Ludwigshafen : 

Geschichte  der  Erziehung?  der  BayerischenWiltelsbacher.  Berlin  1892.  8°.  I. 
Geichichte  der  Erziehung  der  Pfälzischen  Wittel^bacher.   1899.  II. 

Michele  Stossich  in  Triest: 

Stronp^ylidae.    Lavoro  monograßco.    1899.  8**. 
La  Sezione  def^^li  Echinostomi.    1699.  8^. 
Appunti  di  elmintologia.    1899.  8^. 
Lo  tmembramento  dei  Brachjcoeliam.    1899.  8^^. 

J.  Schubert  in  Eherswalde: 
Der  jährliche  Gang  der  Luft-  und  Bodentemperatur.    Berlin  1900.  8^. 

Wilhelm  Thomsen  in  Kopenhagen: 
Inscriptioni  de  TOrkhon.    Helsingfors  1896.  8^. 

Giacomo  Tropen  in  Messina: 

Studi  sugli  Scriptores  historiae  Augustae.    No.  I— III.    1899.    gr.  8^ 
La  stele  Arcaica  del  Koro  Homano.    1899.    gr.  8°. 

Nicolaus  Wecklein  in  München: 
Euripidis  fabulae.    Vol.  I,  pars  1,  2.    Editio  altera.    Lipsiae  1899.  8®. 

Josef  Weisz  in  Budapest: 
Das  2000jfthnge  Problem  der  Einschreibung  des  Siebeneckes.  1899.  8*. 

Ed.  V.  Wölfflin  in  Müttchen: 
Archiv  für  lateinische  Lexikographie.  11.  Bd,  3.  Heft.  Leipzig  1899.  8°. 
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Namen -Register. 


V.  Baeyer  Adolf  1.  362. 
Beltrdini  Eugenio  (Wahl)  361. 
Bornet  Edouard  (Wahl)  861. 

Cranz  C.  88. 

Darboux  Oaston  (Wahl)  361. 
Doflein  Franz  177. 

Ebert  Hermann  23.  (Wahl)  360. 
Egger  J.  G.  38. 

V.  Fedorow  Eugraph  63. 
Finsterwalder  Sebastian  (Wahl)  360. 

V.  Gümbel  WUhelm  (Nekrolog)  281. 

Karpinsky  Alexander  (Wahl)  361. 
King  George  (Wahl)  361. 
Koch  K.  R.  38. 
Korn  Arthur  228. 

V.  Linde  Carl  65. 

Lindemann  Ferdinand  71.  423. 

V.  Lommel  Eugen  63. 

Maurer  L.  147. 

Karl  3C1. 
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V.  Pt'tt«»nkof«'r  Mnx  273. 
l'ringaheim  Allxed  id,  261. 

Ranke  Jobannes  63.  415. 
Retxiiu  Gustav  (Wahl)  361. 
Rothplets  Angost  (Wahl)  860. 
RQckert  Jobannes  196. 

V.  Sandberger  Fridolin  (Nekrolog)  807. 

Soeli^'er  Hugo  3.  362. 
Strasbarger  Eduaid  (Wahl)  861. 

V.  Yoit  Carl  260.  889. 

V.  Weber  K.  231. 
Weiuachenk  E.  137.  197. 

V.  Zittel  Kurl  Alfred  33ü.  360. 
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Sach- Register. 


Inapiache  des  Pr&eide&tan  278. 

Beobacbtuug  an  einein  hungernden  Hunde  839. 

Beckmann'sche  ümlag-ornnpf  362. 
Bilinearformen  und  DitfereutiiUsjsteme  231. 

Convergenzkriterium  für  Kettenbrüche  mit  positiven  Gliedern  261. 
Dftmmerangsfarben  68. 

Dekapoden,  amerikaoisclie»  der  bayerischen  Staatssammlungen  177. 
DoppeMntegralt  Theorie  dessdben  89. 
Drackidiriften,  eingelaufene  816.  466. 

Klastischer  Stoss,  mechanische  Theorie  desselben  228. 

Fehler,  Vertheilung  derselben  nach  einer  Auäglcichung  3* 
Fixsterne,  Verthoilnng  derselben  nnt  Himmel  363. 
Foraminifereu  aus  den  Kreidemergelu  38. 

Geologisches  aus  dem  liayeriachen  Walde  197. 
Gewichte,  prilhistorisehe  71. 
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Mathematisch-physikaliscibe  Glaase. 

Sitssung  Tom  18.  Januar  1900. 

1.  Herr  A.  Bothpletz  hält  einen  Vortrag:  «Ueber  eigen- 
tbümlicbe  Deformationen  jurassisclier  Ammoniten 
durch  Drueksuturen  und  deren  Beziehungen  zu  den 

Stylolithen/ 

2.  Herr  F.  Likdevann  logt  eine  Abhandlung  der  Herren 
Professoren  C.  Cranz  und  K.  R.  Koch  an  der  technischen  Hoch- 
schule in  Stuttgart  als  Fortsetzung  ihrer  in  den  Abhandlungen 
der  Akademie  veröffentlichten  Untersuchung  über  die  Vibra- 
tion fies  Gewehrlaufes  während  des  Durcli^angs  des 
Gesell  OSSI  S  vor.  Die  Ai-beit  ist  für  die  Abhandlungen  der 
Akademie  bestimmt. 

3.  Herr  An.  r.  Babteb  hält  einen  Vortrag:  ,üeber  die 
Einwirkung  des  Caro'schen  Reagens  auf  Ketone.*  Der- 
selbe wird  anderweit  verOffentlieht  werden. 
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neber  eigenthlimliche  Deformationen  jarassiseher  Am- 

moniten  durch  Drucksuturen  und  dtien  Beziehungen 

zu  den  Stylolithen. 

Von  A.  liuthpletz. 
(IifV«te«/m  BS,  fttruar.y 

Für  die  hier  in  Betracht  kommenden  Druckerscheinungen 
habe  ich  1886^)  den  Namen  «Drucksuturen*  gewählt,  ün- 
regelmässig  verlaufende,  unebene,  zackige  Flachen  durchsetzen 
die  Kalksteine,  besonders  häufig  in  stark  aufgerichteten  oder 

gefalteten  Ablagerungen.  Sie  unterscheiden  sich  leicht  von 
den  Uaiigspalten ,  die  niemals  solche  Aiiszackungeu  haben, 
während  die  Drut  ksiituieu  ktiiic  AusRillung  durch  (»nnc^uiine- 
ralien  besitzen.  Kur  ein  dünner,  je  nach  der  Farbe  'l«  r  (ie- 
steine  gelblicher,  bräunlicher,  rotber  oder  schwarzer  Thonbelag 
trennt  die  rauhen  und  mit  ihren  spitzen  Vorsprangen  zahnartig 
ineinandergreifenden  Seitenflächen. 

Die  Qanghpalten  sind  aus  Zerreissungen  des  Kalksteines 
entstanden.  Wo  diese  Zerreissungen  ein  im  Kalkstein  einge- 
schlossenes  Gerölle  oder  Petrefact  mitbetroll»  n  haben.  tiii<let 
man  die  zwei  Theile  derselben  zu  liridm  Seiten  dw  Sjtalte 
und  wenn  man  dieselben  wieder  zusamuitiiKltjt,  so  erhält  man 
das  Object  in  seiner  ursprünglichen  Vollständigkeit.  W  o  liin- 
gegen  ein  solcher  Körper  von  einer  Drucksutur  angeschnitten 
ist,  da  sucht  man  vergebens  auf  der  anderen  Seite  der  Sutur 


')  Monogniphie  der  Vilser  Alpen  in  Palaeoutograj»kica,  BJ.  33,  JS.  GH, 
TW.  XV»  Fig.  11-  16. 

l* 
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nach  seiner  ergünzeiidcii  Hälfte  oder  es  findet  sich  davon  nur 
noch  ein  kleiner  Bruchtheil. 

Der  G^birgsdruck  hat  auf  der  Suturfläche  eine  Auflösung 
des  Kalksteines  bewirkt,  von  der  auch  die  eingeschlossenen 
EalkgerOUe  und  Petrefacten  mitbetroffen  worden  sind.  Nur 
die  unlöslicheren  Bestandtheile  wie  Thon,  Eisen  etc.  sind  zu- 
rückgeblieben innl  lirgen  als  farbiger  Bcstejir  auf  der  FlUcbe. 
Das  Wasser,  wie  es  in  den  Gesteinen  stets  vorhanden  ist,  be- 
sitzt die  Fähigkeit  kohlensauren  Kalk  aufzulösen,  besonders 
wenn  es  Kohlensäure  enthält.  Der  Druck,  welcher  bei  Ge- 
steinsaufrichtungen eine  enorm  grosse  Stärke  erlangt,  erhöht 
die  Ldsungsfahigkeit  des  Wassers  und  bedingt  dadurch,  dass 
auf  allen  Stellen  im  Gestein,  zu  denen  das  Wasser  Zugang  hat, 
Kalk  in  Lösung  geht.  Als  solche  Stellen  kommen  in  erster 
Liiiif  Druck  risse,  Absonderungskiül  te  und  Schichtllächeu  in 
Betracht. 

Der  Betrag  der  Aiii  lösung  richtet  sich  aber  uicht  allein 
nach  der  »Stärke  des  Druckes,  der  Menge  und  rlu  niischen  Be- 
schaffenheit des  Wassers  und  der  Geschwindigkeit  dt  r  AVasser- 
bewegung,  sondern  auch  nach  der  Löslichkeit  des  Kalksteines. 
Dieser  kann  selbst  im  gleichen  Gestein  sehr  Terschieden  sein 
je  nach  der  Grösse  der  Kalkkrjstalle,  deren  chemischen  Zu- 
sammensetzung und  der  Beinieniriuii^  anderer  Mineralien.  Die 
Erfahrunt»"  lehrt,  dass  auch  da.  v^  o  <!•  r  Druck  auf  eine  urs|)rünif- 
lich  glatte  Trennung-tl.iclie  gewirkt  hat,  di»'^»  l)>r  uneben  wird, 
indem  die  Kalkkörner  zu  beiden  Seiten  nicht  gleichmässig  und 
gleich  rasch  aufgelöst  werden.  So  entstehen  die  liauhheiten 
und  Vomprünge,  die  in  ihrer  Mannigfaltigkeit  oft  erst  unter 
dem  Mikroskope  genau  erkannt  werden  können. 

Die  Breite  der  Kalkzone,  welche  auf  diese  Weise  zwischen 
zw«»i  DruckflÄchen  aufgelöst  worden  und  jetzt  verschwunden  ist, 
lüs.st  si(  Ii  in  vielen  l  .illt  ii  bestimiiK  ii.  Wo  zwei  Kalkgerölle 
sich  iru  inandi'r  gelnihit  haben,  gibt  die  Tiefe  der  dad\irch  er- 
zeugten Kin«lr(iek«'  aul"  den  Geröllen  das  Ausmass  dafür  an. 
Wo  gni^M  Tc  Petrefacten  v(>ii  I  )i  uckauturen  angefrpssrn  sind. 
lätMt  »ich  durch  deren  fehlende  Theüe  wenigstens  ein  Minimal* 
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betrag  für  die  Auflösungazone  berechnen,  der  zuweilen  auf 
mehrere  Gentimeter  ansteigt. 

Zieht  man  dio  Häufigkeit  der  Diutk.siituren  in  Betracht, 
so  ergibt  sich,  da.>5.s  durch  sie  in  stark  aufgerichtetem  Kalk- 
gebirge ungeheure  Massen  der  ursprünglichen  Kalksedimente 
in  Lösung  gegangen  sein  mfissen.  Sie  mögen  zum  Theil  mit 
den  Quellwassem  den  Meeren  oder  anderen  Gebieten  zuge- 
führt worden  sein,  aber  ein  guter  Theil  derselben  ist  im  Ge- 
birge selbst  zurückgehlieben,  nur  auf  anderer  Lagerstatte,  in- 
dem er  sich  als  Calcit  auf  den  stets  vorhandenenen  Gangspalteu 
oder  in  sonstigen  liuhlräunifii  wicil»  r  :uiss(  liiod. 

Den  his  1886  *)  von  mir  beschriebenen  Füllen  habe  icli 
l81j4'^j  und  1899^)  weitere  hinzugelegt,  welche  zeigen  wie 
Foraminiferen,  Belemnitcn  und  Amnioniten  von  den  Druck- 
suturen  angefressen  erscheinen  und  dadurch  äusserliche  De- 
formationen erleiden. 

Der  Fall  hingegen,  den  ich  in  diesem  Aufsätze  beschreiben 
will,  gehört  m  mehr  innerlicher  Deformation.  Oppel  hat  1866 
bei  Kuli pokling.  südlich  von  Traunstein,  aus  rotlu'ui  jurassischem 
Kalk  ciiK  ii  Amniojiitrn  orbalten,  der  sich  ixegenwärtig  in  der 
paliioiitologisclien  Staatssanmilung  befindet.  Soweit  er  von  der 
Öesteiushülle  befreit  ist,  trägt  er  die  äussere  Form  eines  Am- 
moniten  deutlich  zur  Schau  und  an  einigen  Stellen  des  letzten 
Umganges  kann  man  die  Lobenlinien  noch  theilweise  erkennen. 
Merkwürdiger  Weise  erscheint  der  Ammonit  jedoch  wie  seitlich 
zusammengedrückt  und  zwar  so,  als  ob  der  normal  eingerollte 
letzte   1  iii^aiiLi"  all   t  im  r  Stelle  einen  Knick  erhalten  hätte. 

Hei  Ilücbliger  Iktraclilung  könnte  man  vernnithen,  da,ss 
es  sich  um  eine  einfache  Streckung  handle,  wie  sie  so  hiiuüg 
in  thonigen  Gesteinen  anzutreflen  ist.  in  denen  die  Ammoniten- 
Ausfüllungen  dann  in  einer  lUchtung  in  die  Länge  gezogen 
sind,  während  die  Schale  selbst  entweder  zertrümmert  oder 

')  .Si»'ho  nnr};  7»Mt«<^1irift  *!r>r  r*t">nf '^r-'h.  (Josj.  1880,  S.  191. 

')  «u'oloi;.  yiiersciiinii  Uun  ii  (ii.  U^ialju^n.  S.  212--217.  Fi^.  9i;-*J8. 
Die  Entstehung  der  Ali><;u,  im  Bayer,  ludu-trie-  und  Gewcrbcblatt. 
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aufgelöst  ut.  Hier  indoflsen  liegt  die  Sache  anders.  Zwar 
fehlt  die  äussere  Schale,  aber  die  inneren  Scheidewände  sind 
theilweise  noch  vorhanden  und  die  äussere  Form  zeigt  keine 

Streckiiiig  nach  tAnov  bestininiten  Richtung.  Zu  beiden  Seiten 
des  grössten  Dur(  linies.serü  besulucibi'n  die  Hälften  des  I  iii- 
gaDges  einen  Bogen,  der  die  jenem  Durchmesser  entsprechende 
Krttmmung  besitzt,  so  dass  man  t-'nw  Deformation  Uberhaupt 
gar  nicht  Termuthen  könnte,  wenn  beide  Hälften  isolirt  wären. 
So  aber  Stessen  beide  Bogenabschnitte  auf  der  Ebene  des 
grteten  Durchmessers  unter  einem  stumpfen  Winkel  zusammen, 
wie  die  Bdgen  zweier  Abschnitte  eines  Kreises,  die  nach  Ent- 
fernung des  Kreis-MitteLstückes  direct  aneinander  geschoben 
worden  sind. 

Berechnet  man  den  Durchmesser  des  «^Mnzen  Gehäuses, 
welches  diesen  zwei  Amnion iten -Hüllten  entsprechend  ihrer 
Rundung  bei  normaler  Ausbildung  zukommen  würde,  so  erhält 
man  eine  Länge  von  10  V»  cm,  wo  er  jetzt  nur  B  Vi  cm  misst. 
Es  macht  so  den  Eindruck,  ab  ob  von  dem  ursprünglichen 
Ammoniten  ein  2  cm  breites  Mittelstttck  verschwunden  sei,  und 
da  sich  in  der  That  in  dieser  Richtung  einige  Drucksuturen 
hinzichrn,  so  ersclüeu  es  mir  bin<^'"st  schon  äusserst  wahrschein- 
lich, da^s  dieselben  eine  Auiiu^auug  dieser  fehlenden  Mittelznne 
bewirkt  haben  möchten.  Um  jedoch  eine  w( »bibegründete  Ueber- 
zeugung  zu  erlangen,  war  es  nothwendig  den  Ammoniten  der 
Symmetrieebene  nach  zu  durchschneiden.  Hierbei  war  mir  Heir 
Dr.  Grünling  erfolgreich  behülflich,  wofür  ich  ihm  meinen 
Dank  ausspreche. 

Die  eine  der  so  erhaltenen  Schnittflächen  ist  in  neben- 
stehender Fi<j^ur  abgebildet  auf  Grund  einer  photogrupbijichtii 
Auiiiulinie,  in  welcher  nur  die  Druck.suturh'nien  durch  Ueber- 
zei<*hnung  stärker  hervor<^ehoben  sind.  Der  Kalk,  welcher  das 
Animoniten-Gehäuse  austÜUt,  ist  roth,  aber  von  verschiedener 
helh'r  bis  dunkler  Färbung.  Die  Kammern  sind  nur  noch  zum 
Theil  erkennbar,  nemlich  im  letzten  Umgang  und  einem  klei- 
neren inneren  Theil.  Das  letzte  Drittel  des  Uniganges  gehört 
zur  Wohnkammer,  weiter  zurück  liegen  die  stark  convezen 
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Medianer  Längsschnitt  durch   einen   Ammoniten   von   Riihpoldinp  in 
natürl.  (Irösso  nach  photo^raph.  Aufnahme.    Nur  <lie  Drucksuturen  und 
Septen  sind  durch  Ueherzeichnung  etwas  deutlicher  gemacht. 
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Sopton,  von  donen  aher  nur  zwei  noch  ganz  iritact  sind.  Die 
andtitu  Zfi^en  in<*hr  oder  miüder  s'chart'  ttusgeprägtc  kl<  tne 
Zarkon.  wie  sie  hei  dm  Dniek^ut iii>  ii  vorkommen.  Die  FüU- 
ma-sse  der  Kammern  ist  durch  helirothe  Färbung  ausgozr  lehnet, 
in  den  Partien  n)>or,  wo  die  Sepien  verschwunden  sind,  herrscht 
dunkelrothe  Farbe  vor,  d.  h.  der  Kalk  ist  dort  thon-  und 
eisenreicher.  Zugleich  wird  er  Ton  zahlreichen  Suturflächen 
durchsetzt,  die  sich  verzweigen  und  bald  enger  bald  weiter 
schaaren.  'N\'ährend  in  den  hellrothen  Partien  diese  Suturen 
auf  die  Sepien  beschrankt  sind  und  darum  auch  weit  aus- 
eiiianderstehen.  liegen  sie  in  den  dunklen  Theilen  dicht  ge- 
schaart  aher  zuuathst  mehr  oder  weniger  zur  h'ingeren  Axe 
paruUel.  Sie  stehen  aher  k  in^^wegs  alle  rtik.tl  zur  abge- 
bildeten 8vninjetrie-Hbene  uud  viele  schneiden  dieselbe  uuter 
»ehr  spitzen  Winkeln. 

Die  Krhaltin^ir  titkI  iSichtbarkeit  1  r  Kaujmem  steht  im 
umgekehrten  Verhältniss  zur  Häufigkeit  der  Suturen.  Im 
au^«ieren  Umgang  gehen  diese  Druckerscheinungen  fast  nur 
von  den  Sepien  aus,  von  denen  blos  zwei  ihre  glatte  Fläche 
noch  nicht  eingebOst^i  haben.  Der  Druck  hat  hier  also  baupt* 
säcltlioh  die  von  der  Natur  schon  gelieferten  Trennungsflfichen 
lllr  seine  ehemisehe  Thätigkeit  ausgesucht. 

Die  inneren  l'iugänge  /(  igen  ein  viel  enireres  Xetz  von 
SutuKH,  dai»  mir  stellenweise  noch  eine  ikziehunir  zu  don 
Septeu  erkennen  läs-t.  Doch  lirgen  gewisse  Partien  insolartig 
darin  eingesichlos$cn.  die  durch  hellere  Farbe  hervortreten  und 
die  nur  von  wenigen  Suturen  durclizogen  werden.  Auch  die 
Karonierung  wird  darin  wieder  sichibar,  wahrend  sie  ringsum 
fast  ganz  verschwunden  isi. 

Die  von  Drucksuturen  stark  erfQllte  Zone  ist  im  Allge* 
meinen  im  oberen  Theil  der  inneren  Umgünge  i^oben  im  Sinne 
der  btMgegehonen  Abbildung  g<>nororoen)  breiter  als  unten  und, 
da  die  von  ihnen  ausgehende  Autlüsung  st>mit  oben  ebenfalls 
st.ukir  gewcNen  sein  wuti  .u>  uuua.  si>  ist  die  ivchte  HiiUte 
des  Auinioniten  h  honfalls  im  SintU'  »It  r  /ru  liuuHif)  iiit  ht 
gleiciimäi«isig  gegen  die  liuke  heraugi-pre^t  wonieu,  souderu 
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oben  stärker  als  unten,  d.  Ii.  die  Bewegung  ging  wie  um  ein 
Scharnier,  dttssen  Bolle  die  drei  besonders  stark  zerfressenen 
Septen  unten  auf  der  Abbildung  übernommen  zu  haben  scheinen. 
Erst  später,  wohl  lange  nach  diesen  Druckvorgängen,  ist  eine 
Zerreissung  —  eine  Gangspalte  —  inmitten  des  Ammoniten 
entstanden  und  zum  Theil  von  weissem  Caleit  wieder  ausgefüllt 
worden.  Dass  dies  eine  jüngere  Bildung  ist,  geht  daraus  her- 
vor, ilass  die  SuturÜächen  alle  au  der  Spalte  enden  und  keine 
hindurcliM'tzt. 

Durch  (las  Zcrscliiuidcn  des  Aiumoniteu  ist  es  also  mög- 
licli  geworden  ein  klares  liild  des  Vorganges  zu  erlangen, 
durch  welchen  die  Deformation  hervorgerufen  worden  ist. 
Gemäss  der  Anordnung  der  Drucksuturen  hat  die  damit  in 
Verbindung  stehende  Kalkauflösung  hauptsächlich  eine  mittlere 
Zone  betroffen,  die  dadurch  yerkOrzt  wurde  und  ein  näheres 
Aneinanderrücken  der  äusseren  Theile  gestattete,  wodurch  der 
ganze  Ammonit  ein  längliches  Aussehen  erlangte.  Er  ist  aber 
nicht  gestreckt  und  in  die  Länge  gezogen,  sondern  vielmehr 
gestaucht  und  vcrsrhmälert  wordi  n. 

Es  ist  die  gegenwärtig  kiir/.ere  Achse,  welche  verkürzt 
wurde,  während  bei  den  gestreckten  Fosailien  die  grössere  Ach^ 
die  verlängerte  ist. 

Die  Form  Veränderung  unseres  Petrefacten  ist  also  keine 
äusserliche,  sondern  recht  eigentlich  eine  innere.  Die  Masse 
im  Innern  hat  sich  verändert,  ist  geschwunden  und  dem  hat 
sich  dann  die  äussere  Form  angepasst.  Aber  allerdings  sind 
die  bewirkenden  Drucksuturen  nicht  auf  dem  Aromoniten  be- 
schränkt  geblieben.  Zum  Theil  wenigstens  setzen  sie  in  das 
Gestein  hinein  fort  und  hauen  auch  darin  I )»'torniati()iH'n  her- 
vorgerufen. Es  ist  das  selbstveiständiich,  da  ja  die  Druck- 
kräfte auf  das  ganze  Gebirge  gewirkt  haben  und  auch  das  den 
Ammoniten  umgebende  Gestein  verän<)eru  mussten.  Aber  im 
blossen  Gestein  ist  es  schwer  ein(>  richtige  Vorstellung  von  der 
GrOsse  der  eingetretenen  Veränderungen  zu  erlangen,  weil  die 
ursprüngliche  Beschaffenheit  desselben  unbekannt  ist,  während 
die  normale  Form  des  Ammoniten  in  unserem  Falle  als 
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Maf^tab  für  Jen  Grail  d  r  Formvpränderungen  iin'l  Auf- 
lösungen dient.  Darin  liegt  der  besondere  Werth  des  abge- 
bildeten Stückes. 

IMe  BezielmiigeD  der  Dracksntnieii  zn  doi  Stylolithen. 

Zwei  Jahre,  nachdem  ich  den  Namen  «BnicksatUTen*  auf- 
gestellt hatte,  schrieb  Suess  (Antlitz  der  Erde,  Bd.  II,  S.  335), 
dass  diese  «Sutnren''  nicht  durch  Druck  entstanden,  sondern 

wahre  Stylolithenbildungen  seien,  J.  h.  zahlreicbt  Thcilchen 
eines  oberen  Sedimentes  wären  zapfenlünnig  in  das  untere 
eingesunken. 

Nach  weiteren  acht  Jahren  hingegen  erklärte  Tli.  Fuchs 
(Sitzber.  d.  Akad.  d.  Wissenscli.  Wien,  Bd.  lo:J,  1894  Ueber 
die  Natur  und  Kut-f.linTig  der  Stylolithen),  dass  die  Stylo- 
lithen  eine  besondere  form  der  Drucksuturen  und  wie  diese 
nicht  im  weichen,  sondern  im  bereits  erhärteten  Gestein  durch 
mit  chemischer  Auflösung  rerbundenera  Druck  entstanden  seien. 

Bestimmend  für  die  letzte  Auffassung  war  wohl  das 
kurz  Torher  erschienene  Capitel  über  die  Drucksuturen  in 
meinem  Querschnitt  durch  die  Ostalpen,  welches  ausdrücklich 
darauf  hinwies,  dass  diese  Suturen  nicht  auf  die  .Schicht- 
gi\ii/en  beschriiiikt  bleiben,  was  durch  eine  Keiho  nm  Ab- 
bihliingen  deutlich  gemacht  werden  konnte,  und  dass  ihre  Ent- 
stehung nothwendig  mit  chemischer  Auflösung  des  Kalkes  ver- 
bunden gewesen  sein  muss.  Ich  glaube  deshalb,  dass  es  nicht 
nothwendig  ist,  hierauf  nochmals  zurQckzukommen.  Dahin- 
g<>gen  bedarf  ein  anderer  Punkt  weiterer  Aufklärung.  Jene 
beiden  eben  angeführten  Urtheile  sind,  obwohl  sie  sich  in  der 
genetischen  Auffa.ssung  direct  widersprechen,  darin  doch  einig, 
dass  den  Drucksuturen  und  Stylolithen  gleiche  Entsteht! hl:  tax- 
koiiinH*.  Nach  Suess  sind  Drucksuturen  wahre  Stvlolithcn- 
biidung.  nach  Fuchs  sind  <li»'  Styl  ilitli»  ii).äiid<^r  nur  eine  be- 
Horith  n-  Form  «1er  Drucksuturt  ii  urul  er  meint,  dass  ich  die 
I'h  iititiit  bt'ith  r  Ihldunpcn  aus/us))n>chen  lun'h  nicht  gewagt 
habe,  offt'iibar  unter  dem  Eintiuss  der  iiitidiäuligen  Meinung 
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und  vielleicht  speciell  unter  dem  Einflüsse  von  Gttmbels 
letzter  Publication  (von  1882). 

Ich  hatte  nemlich  1894  (S.  213)  ausdrücklich  erklärt: 
«die  Drucksuturen  imierscheiden  sieh  von  den  echten  Stjlo- 
lithen,  wie  sie  Gümbel  1882  beschrieben  und  erklart  hat,  da- 
durch, dass  sie  nicht  auf  die  Schichtgrenzen  beschränkt  und 
nicht  schon  vor  der  Verfestigiuüjf  des  Kalksedimentes  entstanden 
sind*.  Diiisü  ich  dabei  besoiulers  auf  (liimbels  Aiboit  ver- 
wiesen habe,  ^jescliuh  tltvshalb,  vvoil  ich  tlaflurcli  einer  Itesoii- 
deren  Beg^riffsunigrenzung  für  die  Stylolithen  enthoben  wurde 
und  es  damals  vermeiden  wollte,  auf  gewisse  Unzulänglich- 
keiten hinzuweisen,  die  unseren  Erklärungen  der  Stylolithen- 
bildung  noch  immer  anhaften.  Heute  will  ich  dies  nachholen. 

Die  morphologischen  Unterschiede  zwischou  deu  Druck- 
suturen und  Styloiithenbändern. 

Die  Auszackungen  der  Drucksuturflüchen  sind  nie  sehr 
hoch  und  .schwanken  zwischen  l'rnclitlieilen  eines  iNIillinieters 
und  etwa  1 — 2  cm.  Sie  sind  niemals  stieltöniiig,  sondern  mehr 
oder  weniger  konisch  zugespitzt,  dabei  aber  auf  den  Seiten- 
flächen fein  au.sgezackt  oder  unregelmässig  gerieft. 

Die  Vorsprünge  auf  den  Styloiithenbändern  hingegen 
erreichen  gar  nicht  selten  Hdhen  Yon  mehreren  cm  bis  1  dm, 
manchmal  sogar  bis  3  dm.  Ihre  Seitenflächen  sind  von  der 
Basis  bis  zum  meist  abgestumpften  Ende  zu  einander  parallel 
gerichtet  oder  doch  nur  schwach  conyergirend.  Zugleich  sind 
diese  Wände  deutb'ch  gerieft,  und  zwar  von  untereinander 
parallelen,  bald  breiten  und  flachen,  bald  schmalen  und  tiefen 
Furchenstreilen,  die  von  unten  bis  oben  heraufg»  lien  und  dem 
gan/.«  n  XOi-^äpfuni»"  A<  luiliclikeit  mit  ein«  in  I  loizpliock  ge})en, 
der  in  der  Hiclitu?ig  der  Holzfaser  geschnitten  ist.  Deshalb 
hat  Eaton  dafür  den  Namen  Lignilites  gewählt.  Das  Ende 
der  Vorsprilnge  ist  sieb;  flach  und  entweder  ziemlich  eben  von 
einer  Thonschicht  oder  einem  Petrefact  begrenzt  oder  yon 
kleineren  Rauhigkeiten  bedeckt.   Die  Seitenwände  sind  bald 
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kerzengerade,  bald  schwach  gekrUmmt,  manchmal  sogar  so 

stark,  dass  ihr  Ende  der  Basis  sich  zukehrt. 

Der  Körper  dieser  Vorsprilnge  ist  sehr  verschieden  i^^^staltet. 
Häufig  besitzt  er  einen  ni^hr  (u]rv  \voi)iL,'er  kreisrunden  bis 
polygonalen  (Querschnitt  und  duniit  zugleich  «  ine  ausgesprochene 
Ffeileri'orm.  Das  sind  die  auilalligsteu  Ötjiolitheu  und  zu- 
gleicli  diejenigen,  welche  in  den  Sammlungen  am  meisten  ver- 
treten und  ofi  genug  allein  bei  Erklärungsversuchen  berflck- 
sichtigt  worden  sind.  Ebenso  häufig  sind  aber  solche  VorsprOnge, 
deren  Grundriss  ganz  unregelmassig  ist  und  nicht  selten  in 
einer  Richtung  starke  Verlängerung  aufweist,  so  dass  das 
Ganze  nicht  mehr  zapfen-,  sondern  eher  mauerf5miig  erscheint. 
Solche  Mauern  sind  ebenso  wie  die  Zapfen  mit  vollkommen 
senkrechiiü  und  parallel  gestreiften  Seiten vviiudtn  versehen, 
die  über  in  vielen  Fällen  eine  Art  von  Terrassiruner  zeichen, 
Iii  die  Seiten  treppenartig  von  der  Basis  bis  zur  Oberliüche 
des  Vorsprunges  aufsteigen.  Dabei  sind  die  Oberflächen  dieser 
Terra^^^^^'Ti  nicht  gerieft,  sondern  nur  ihre  Wände. 

Wo  im  Kalkstein  eingeschlossene  Fremdkörper,  insbesondere 
Petrefacten,  die  Drucksuturen  berühren,  reichen  sie  gewöhn- 
lich nicht  von  einer  auf  die  andere  Seite  herflber,  oder  wenn 
dies  doch  der  Fall  ist,  ergänzen  sich  die  beiderseitigen  TheUe 
niemnls  vollkommen.  Sie  sind  zusammen  kleiner  als  das  ur- 
sprüngliche ganze  IVtrefact.  Wo  die  Sutur  ein  solches  an- 
silnu'idt't,  fehlt  also  die  Ergänzung  desselben  auf  der  anderen 
S«  ite  in  der  Kegel  vollständig.  Bei  den  Sty ]  c.  1 1 1  h  en  hingingen 
worden  die  Fremdkörper  niemals  durchschnitten,  vielniehr 
richten  sich  die  Waiulungen  df  r  Zapfeu  sehr  genau  nach  deren 
Form,  so  duss  die  das  Ende  dersidben  so  häufig  krönenden 
Schalen  von  Pecten,  Lima  oder  die  Gehäuse  von  Seeigeln  und 
A.Htenden  nicht  nur  vollkommen  erhalten  sind,  sondern  dass 
sich  auch  die  Umrisse  der  Zapfen  ganz  genau  nach  der  Form 
dieser  Petrefacten  richten. 

Die  Drucksuturen  Bind  von  einer  dOnnen  Thonhaut  be- 
gh  itet.  d«  ri'ii  Farbe  jidot  li  stets  v(»n  der  des  Kalksteines  ab- 
hängig, in  gelbem  Kalk  brauniich,  in  ruthliciieni  tiefruth,  iu 
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grauem  schwärzlich  ist.  Auch  dir  Stylolithcnbünder  lassen 
meist  eine  thonige  Zwisclienschicht  erkennen,  die  aber  in  der 
Farbe  nicht  immer  mit  dem  Kalkstein  übereinstimmt,  z.  B.  grün- 
licli  bei  gelbem  Kalkstein  ist  und  in  der  Hegel  nur  auf  den 
flaehen  oberen  Enden  der  Zapfen  liegt,  während  die  längs- 
gerieften Seitenwände  frei  dayon  zu  sein  pflegen. 

Die  Drucksuturen  sind  eine  weit  Terbreitete  und  sehr 
häufige  Erscheinung  in  allen  Kalksteinen  aller  Formationen, 
aber  nur  da,  wo  niolir  oder  weniger  starke  Aufrichtung  und 
Faltung  des  Sediments  stattf^diinden  hat.  In  den  noch  hori- 
zontal gelagerten  Kalkbäukeu  fehlen  sie  ganz  oder  sind  doch 
nur  äusserst  selten. 

Die  Stjlolithen  hingegen  kommen  davon  ganz  unab- 
hängig vor  und  die  schönsten  Exemplare  sind  gerade  aus  flach- 
gelagerten Bänken  bekannt  geworden.  Sie  sind  aber  rerhält- 
niasmäasig  sehr  selten,  und  auf  bestinmite  Bezirke  und  Hori- 
zonte beschränkt.  Sie  wurden  bisher  aus  dem  Silur-,  Devon- 
und  Garbon-Kalk  Nord-Amenkas,  dem  Zechstein,  Rogenstein, 
Muschelkalk,  oberen  Jura  und  der  oberen  Kreide  Europas  be- 
schrieben. Sie  geben  zumeist  von  Schiclitflächcn  aus  und  zwar 
so,  dass  ihr  Ende  nnch  «»brn  Ljt  ricaLti  ist,  «^leiihgiltig  ob  sie 
gerade  oder  verbugeu,  vertikal  oder  schietstehend  sind.  Seltener 
ist  ihr  Ende  nach  unten  prirhtet  und  noch  seltener  ent- 
springen sie  nicht  den  Schiciittlächen,  sondern  nehmen  ihren 
Anfang  inmitten  einer  Kalkbank,  wobei  die  Zapfen  dann  mehr 
oder  weniger  horizontal  liegen.  Die  Drucksuturen  durch- 
setzen im  Gegensatz  dazu  die  Bänke  in  allen  möglichen  Rich- 
tungen und  sind  ganz  unabhünj^i^  vom  Verlauf  der  Schicht- 
fläehen.  Wo  sie  gleichwohl  dieselben  eine  Strecke  weit  begleiten, 
beweisen  sie  ihre  Lnaldi;in<^iLrkeit  dadurch,  dass  sie  plötzlich 
aus  dieser  Fhulie  heruu&springen  und  in  eine  andere  Schicht- 
fläelif  üh«  ! gehen  (s.  Fig.  ()st:ilp»»n -Querschnitt,  S.  212).  So- 
dann durchkreuzen  sie  sich  und  verbinden  sich  miteinander 
ganz  regellos,  was  bei  den  echten  ätjioiithenbändem  bisher 
nicht  beobachtet  worden  ist. 
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Die  genetischen  Unterschiede  zwischen  den  Dracksttturen 
nnd  den  Stylolithenbftndern. 

Wenn  wir  zunächst  noch  bcrüel^ sichtigen,  dass  die  beiden 
Bildungen  aussehliessiich  auf  KaUcBteine  und  Dolomite  be- 
schrankt Bind,  so  ergibt  sich  aus  den  morphologischen  Eigen- 
schaften mit  Nothwendigkeit,  dass  die  Drucksuturen  erst 
längere  Zeit  nach  Abli^orong  der  von  ihnen  betroffenen  Sedi- 
mente entstunden  sein  können,  als  letztere  bereits  feste  Ge- 
steine gewoid'  II  waren.  Der  Gebirgsdruek  lainl  keine  weiche, 
in  sich  bewegliche  Masse  mehr  \(»r,  wohl  aber  eine  solche,  die 
gegenüber  der  ]"»s(  Tiden  Kraft  der  unter  hohem  Druck  stehenden 
üeateinsfeuchtigkeit  keinen  vollkommenen  Widerstand  leisten 
konnte.  Die  chemische  Wirkung  de^  Bodenwassers  bethätigte 
sich  natürlich  am  stärksten  auf  den  Druck-  und  Schichtflächen 
und  von  da  aus  sehen  wir  denn  auch  die  Auflösung  des  Kalkes 
ausgehen.  Langsam  werden  die  Wände  angefressen  und,  wo 
Petrefocten  im  Kalk  liegen,  werden  auch  sie  angegriffen  und 
allmählich  aufgezehrt.  Da  aber  die  Widerstandsfähigkeit  gegen 
die  lösende  Kraft  nicht  überall  eine  gleichmässige  ist,  so  ist 
es  aiirl»  die  Aullo-ung  nicht  —  es  bleiben  klt  iiirre  Partien 
erhalten,  die  als  V  Ursprünge  auf  den  Flächen  stehen  bleiben, 
während  andere  Partien  rasch  verschwinden  und  Vertiefungen 
zurücklassen.  So  muss  man  sich  denken,  dass  dns  zackige  In- 
einandergreifen der  Suturflächen  entstand.  Aber  nur  der 
kohlensaure  Kalk  war  löslich  —  nicht  der  Thon,  das  Eisen 
und  manche  andere  Substanzen,  die  jeder  Kalkstein  in  mehr 
oder  minder  grossen  Mengen  einschhesst  und  denen  er  zum 
Theil  seine  Färbung  verdankt.  Diese  blieben  also  auf  den 
Druckllaciitn  zurück,  wo  sie  sich  zu  einer  dünnen  aber  inten- 
siver tfefjirbten  Haut  ansammelten. 

Die  Stjlolithen  lassen  nichts  erkennen,  was  auf  eine 
ii^endwie  wesentliche  chemische  Thütigkeit  hindeutete,  und 
hierin  liegt  ein  hauptsächlicher  genetischer  Tiif.  tsthied  gegen 
die  Drucksuturen.  Die  Versteinerungen,  welche  die  Zapfen  ver- 
hältnissmässig  nicht  selten  krönen,  sind  stets  ebenso  yoU- 
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konuiu'ii  r-rlialton  wie  andere  im  nonnalcn  Kiilkstcin  «•iii<^e- 
sciilossont'.  Ks  ist  mir  kein  Fall  bekiuint,  wu  grüssvn-  Prtre- 
facten  von  den  Styiolithenbändern  durchschnitten  oder  gar  an- 
gefressen wären.  Wenn  wir  die  gewöhn licliste  Form  der  auf- 
recht stehenden  Stylolithen  zunächst  ins  Auge  fassen,  so  er- 
scheint es  so,  als  ob  die  untere  Bank  Zapfen  in  die  obere 
Bank  entsende,  aber  die  kleinen  Thonkappen  der  Zapfen  sind 
nur  abgerissene  Theile  einer  allgemeinen  dünnen  Lettenlage, 
welche  die  zwei  Kalkbänke  trennt.  Dies  beweist,  dass  nicht 
eigentlich  die  Zapfen  von  unten  her  aufgetrieben  worden,  son- 
derii  nur  stehen  geblieben  sind,  wührend  die  obere  Bank  lUirch 
ihr  (Mi{t'ii('s  (irwicht  und  das  <1(  r  noch  wcitiT  aufgolnircrten 
ixdiLucnte  die  untere  Bank  zusauuueiigepresst  und  ihre  (Jber- 
iiäche  um  mindestens  Zapfenlänge  heruntergedrückt  hat.  Da- 
mit dies  aber  ohne  chemische  Auflösung,  die  dabei  krine  Rolle 
gespielt  hat,  möglich  war,  muss  die  Masse  noch  weich  oder, 
vielleicht  besser  ausgedruckt,  noch  locker  gewesen  sein.  Dieser 
Zustand  kann  aber  nur  Terhältnissmassig  kurze  Zeit  nach  Ent- 
stehung des  Kalkabsatzes  bestanden  haben,  so  langi'  das  Meeres- 
wasser mit  seinen  leicht  löslichen  Salzen  noch  den  Kalksand 
und  Sciilamm  durchdrängte  und  die  kleinen  Kalkkörner  sich 
noch  nicht  fest  aneiniindt  r  angeschlossen  hatten,  so  wie  das 
jetzt  der  Fnll  ist.  Später  war  eine  wirkliche  Stjloiithenbildung 
nicht  meiir  möglich. 

Wenn  auf  diese  Weise  eine  lockere  Schicht  um  einige 
Centimeter  zusammengedrückt  wurde,  so  konnte  dies  doch  nur 
dann  in  ganz  gleichmässiger  Weise  geschehen,  wenn  die  Festig- 
keit derselben  Überall  gleich  gering  war.  Hatten  sich  aber 
irgendwo  schon  Verfestigungen  vielleicht  durch  Ausscheidung 
eines  krystallinen  Bindemittels  oder  durch  concretionäre  Bil- 
dungen eingestellt,  dann  trat  dort  keine  Compression  oder  doch 
nur  eine  geringere  als  riii^shtiuni  «  in.  und  diese  Theile  blieben 
dann  als  Za|>fen  steh'  n,  wfihrond  daiirben  die  obere  .St  hiebt 
heruntersaiik  und  mit  ihicii  itsteien  Kalkk"»nu'rn  die  Wände 
der  Zapfen  in  der  Hichtung  der  Bewegung,  also»  vertikal  .ab- 
wärts in  ähnlicher  Weise  riefbe,  wie  das  auf  glatten  Flächen 
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(RutschHUchen)  bei  Verwerfunji^en  häufig  geschieht.  Wenn  also 
eine  Asteri»1e  auf  oinen  füntkanti«^en  Pfeiler  mit  fünf  ein- 
8j»n'nL{«'n<lf!a  Nischen  oder  ein  iSeeigei  aui"  einen  cy  1  i  ml  e  Horm  igen 
Pfeiler  zu  stehen  gekommen  ist,  so  ist  anzunehmen,  dass  diese 
Petrefacten  bei  Kntstrhung  der  Stylolithen  zufallig  einen  etwas 
festeren  Theil  der  Kalkbank  unter  sich  hatten,  der  aber  heute, 
wo  die  ganze  Bank  erhärtet  ist,  aU  solcher  nicht  mehr  erkannt 
werden  kann. 

Natürlich  ist  aber  nicht  nur  diese  eine  Bank  von  der 
Crompression  betroffen  worden  sondern  auch  die  darttber  liegende, 
und  wenn  in  dieser  ebenfalls  festere  Theile  sieh  befanden,  so 

konnte  der  Gegeiiilriuk  der  unteren  Bank  an  diesen  Stellen 
nicht  ^(J  wirksam  sein  und  es  erklart  sich  daraus  warum,  wenn 
auch  viel  seltener.  Zapfen  vorkommen,  die  von  oben  nach 
unten  gericht«  t  sind,  wie  das  von  yerschiedenen  ITorschem  be- 
obachtet und  beschrieben  worden  ist. 

Der  Druck  der  aufiastenden  Massen  erzeugt  in  lockeren 
Massen  aber  nicht  nur  eine  Bewegung  in  vertikaler  Richtung, 
da  ja  die  Gompression  nach  jeder  Richtung  möglich  ist,  und 
so  ist  es  denkbar,  dass  bei  verschiedenartiger  Festigkeit  der 
einzebien  Theile  der  Sedimentlager  auch  Zapfen  in  schräger 
oder  sogar  horizontaler  Richtung  entstanden,  wenn  schon 
die.selben  nicht  so  häutig  eintreten  konnten,  weil  die  Schwer- 
kraft iliilMi  nieht  mehr  mitwirkte».  So  wird  es  i»e;^'rei}- 
lich,  warum  auch  schielgesttdlte,  gebogene  und  umgekrüiiiuite 
neben  den  senkrechten  und  geraden  Zapfen  vorkommen 
und  warum  auch  innerhalb  der  Kalkbänke  selbst  ganz 
horizontal  liegende  Stylolithen  angetroffen  werden,  die  also 
nicht  von  den  Schichtflächen  ausgehen.  Bei  letzteren,  deren 
Vorhandensein  schon  Schmid  18460  und  Thurm  an  n  1856 
ausdrücklich  behaupten,  scheinen  Thon-  und  Petrefactenkappen 
zu  fehlen,  was  auch  ganz  begreiflich  ist 

Wiih  rend  die  Compression  tieferer  Sedimente  durch  die 

M  Schmid  und  Schleiden.  Die  geognost.  YerbältniMe  de»  Saalthaies 
bei  Jena,  1846,  ü,  47. 
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darüber  eutstelieiuleu  jüngeren  Ablagerungen  wohl  ein  ziemlich 
allgemein  verbreiteter  Vorgang  war,  blieb  die  Bildung  von 
Stjloüthen  nur  auf  solche  Fälle  beschränkt,  wo  die  Erhärtung 
der  noch  lockeren  Schichten  nicht  gleichmässig  vor  sich  ging. 
Wir  begreifen  deshalb  leicht,  warum  die  Stylolithen  verhaltniss- 
mfissig  selten  und,  wo  sie  vorkommen,  gewöhnlich  nur  auf 
bestimmte  Bänke  oder  Horizonte  beschränkt  sind,  dort  aber 
oft  eine  grosse  Häufigkeit  haben. 

Wir  sind  somit  zu  dem  Ergebniji.s  gelangt,  dass  Driick- 
sutureu  und  Stylolitlien  zwei  morphologisch  und  genetisch  recht 
verschiedene  Erscheinungen  sind  —  die  ersteren  Wirkungen 
des  Gehirgsdruckes  auf  festen  Kalkstein,  die  letzteren  Wirkungen 
des  Druckes  der  Sedimentdecke  auf  noch  grdsstentheils  unyer- 
festigte  Ealkablagerungen. 

Zur  Erforschungsgoschich te  der  Stylolithen  und 

Drucksuturen. 

Ein  rtiches  Verzeichniss  der  Stvlolithen-Literatur  hat  1872 
H.  Eck  in  den  Abhandl,  z.  geolog.  Spezialkarte  Preussens. 
Bil.  1.  S.  81.  gegeben.  I)ass  es  JimIocIi  auf  \'oll.st;iii<li«^»-k»'it  kfineu 
Anspruch  machen  kann,  geht  schon  daraus  In  i  vor,  dass  die 
amerikanischen  Arbeiten  ganz  darin  fehlen.  Ich  will  keines- 
wegs versuchen  ein  vollständiges  Verzeichniss  hier  zu  geben, 
sondern  nur  die  hauptsächlichsten  Ergebnisse  dieser  Forsch- 
ungen, soweit  sie  mir  bekannt  sind  und  von  allgemeinerer  Be- 
deutung erscheinen,  zusammenstellen. 

StyloUthen  sind  beschrieben  aus  Kalk-  und  Bolomitbänken 
des  Silur,  Devon,  Carbon,  Zechstein,  Buntsandstein  (Kogenstein), 
Muhchrlkalk,  weissen  Jura  und  der  oliriru  Kreide. 

Drucksuturen  sind  erwähnt  aus  büur,  t'arbou,  Trias,  Jura 
und  Kreide. 

Gewöhnlich  wird  Freiesleben  als  derjenige  erwähnt,  der 
die  Stylolithen  zum  ersten  Mai  1807  boschrieben  habe 
(Geognost.  Arbeiten  I,  S.  69).  Aber  nach  dem  Auszug,  den 
H.  Eck  1872  (1-  c.)  gegeben  hat,  gebührt  diese  Ehre  Mylius, 

IMO.  Sltanaitb.  4.  mtlk-pliTa.  CL  8 
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der  in  seinen  Physikal.  Belustigungen,  Berlin  1751,  aus  den 
Hüdersdorfer  Brüchen  Schwielen,  welche  die  Arbeiter  Mahle 
nenneii,  «wie  Tersteinert  Holz*  schildert;,  was  sich  wohl  nur 
auf  die  dart,  wie  Quenstedi  aagi,  zu  Millionen  Torkommenden 
Stylolithen  beziehen  kann.  In  Amerika  hat  sie  Eaton  (in 
Report  on  the  district  adjoimng  the  Erie  Canal  S.  13i)  1824 
unter  dem  Namen  Li^milites  (wegen  der  Aehnlichkeit  mit 
Holzfaser)  beschrieben.  In  Deutschlaiui  gab  Kl  öden  1828 
(Beitrüge  z.  iiiin.-i/eognost.  Kenntniss  der  Mark  Brandenburg) 
für  die  Küdeibdurler  Voikoninini.sse  den  Namen  Stylolitlies 
sulcatus,  während  Vanuxem  1842  (Qeology  of  New- York, 
Part  III,  S.  107)  den  Namen  Epsomites  aufstellte.  Hegen- 
wftrtig  hat  sich  die  Klöden'sche  Bezeichnung  Sfyloltth  allge- 
mein auch  in  Amerika  eingebürgert.  Thurmann  hat  daf&r 
1856  (Essai  d^orographie  juraasique)  das  Wort  diap^rasmes 
gebildet,  abgeleitet  von  6tanBQa<Oy  durchdringen. 

Von  den  Druck<!titiiren  liat  Hall  1S4:5  (Geol.  of  Xew- 
V(trk,  Part  IV)  eine  charakteristiHche  Abbildung  (Fig.  53, 
8(  ite  131)  gegeben.  Eingehend  hat  sie  Thurmann  (1.  c.) 
1856  beschrieben  unter  dem  Namen:  syncoll^mes  diaclivaires 
und  thlasmes  diaclivaires,  worauf  ich  nachher  noch  zurück- 
komme. Ich  habe  sie  dann  als  Drucksuturen  1886,  1894  und 
1899  benannt  und  gedeutet  und  Th«  Fuchs  hat  sie  (I.e.)  1894 
als  StyloHthenbSnder  bezeichnet.  Trotz  ihrer  ungemeinen  HSufig- 
keit  sind  die  Lehrbücher  der  Geologie  und  Petrographie  bisher 
stillschweigend  an  ihnen  vurübcrgegangen. 

Die  Deutung  der  Stylolithen  hat  den  Scharfsinn  der 
Forscher  auf  die  yerschiedensten  Wege  geführt.  Nicht  weniger 
ab  sieben  Theorien  sind  aufgestellt  worden. 

1.  Die  Petrifications-Theorie  ist  dit'  älteste,  die  von 
den  aiidt  reii  aber  bald  aus  den»  Feld  gt  schlageu  und  dann 
gänzlich  aufgegeben  worden  ist.  Eaton  (1R24)  sah  in  den 
Stylohthen  fossile  Corallen  und  K lüden  (1828)  Abdrücke  von 
Quallen,  wofQr  er  auch  noch  1834  (die  Versteinerungen  der 
Mark  Brandenburg)  eintrat. 
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2.  Die  Krystallisiit  ions-Theorie  hat  in  Amerika  die 
vorhererwähnte  alsbald  abgelöst  und  bis  1867  die  Meinungen 
behemeht.  Vanuzem  (1.  e.  S.  107)  betrachtet  1842  die  Kiy- 
staUisation  von  Magnesiunuulphat  in  dem  noch  weichen  Sedi- 
ment als  die  Ursache  der  cylindrischen  Zapfen.  J.  Hall 
(1.  c.  1848)  glaubt,  daas  auch  Kochsalz  und  Emnions  (Geol. 
of  New- York,  Part  II,  1842,  S.  III)  dass  Strontiuni-bulphat 
gleiche  Erscheinungen  erzeugen  konnten.  wHhrend  aber  die 
Coelestinkrystalle  noch  erlialten  sind,  sen/n  dit  I  »itttTsalzkrystaile 
aufgelöst  worden  und  hätten  nur  ihre  Eindrikko  hinterlassen. 
Hunt  stellte  deshalb  fUr  diese  Bildungen  1863  (Geology  of 
Canada,  S.  632)  den  Namen  Ciystallites  auf. 

In  Deutschland  hat  sich  diese  Anschauung  ebenfalls,  aber 
ganz  unabhängig  von  Amerika  entwickelt,  wie  es  scheint  sogar 
in  ünkenntniss  der  dortigen  Arbeiten.  Rossmässler  und 
Cotta  (Grundriss  der  Qeognosie  1845 — 46,  S.  128)  brachten 
die  Stylolithen  in  Verbindung  mit  den  stäi  l:  l  iu^eu  Eiskrystallen, 
die  sich  im  Winter  im  feuchten  Schlamm  bilden,  und  H. 
von  Meyer  (N.  Jahrb.  1862)  hält  sie  für  Gruppen  von  nadel- 
formigen  Krystallen,  hauptsächlich  von  Gj'ps,  die  meist  von  deni- 
selbeu  Gestein  ausgefüllt  seien,  in  weichem  sie  sich  entwickelt 
haben. 

Diese  Theorie  ist  durch  Marsh  1867  in  Amerika  erfolg- 
reich widerlegt  worden,  in  Deutschland  hat  sie  überhaupt  nie- 
mak  allgemeineren  Anklang  gefunden. 

8.  Die  Exhalations-Theorie  mag  hier  nur  der  Voll- 
ständigkeit und  der  Curiosität  w^gen  einen  Platz  finden. 
Alberti  nimmt  1858  (  \\  üittemb.  dahreshefte  d.  Naturw.,  Bd.  14, 
S.  292)  aiifi,teigeudes  rctrolt-um,  Zeiger,  der  den  Stylulitlieii 
sogar  einen  langen  Aufsatz  im  N.  Jahrb.  (S.  833,  Bd.  22,  1870) 
widmete,  entweichendes  Gas  als  die  causa  movens  an. 

4.  Die  Regen-Theorie  wurde  1^552  von  Quenstedt 

eingeführt  (Handb.  der  Petrefactenkunde,  I.  Aufl.)  und  1853 

(Württemberg.  Jahresb.,  Bd.  9,  S.  71)  eingehender  besprochen. 

Er  wurde  dazu  TerfÜhrt  durch  die  Aehnlichkeit  der  kleinen 

Erd Pyramiden,  welche  der  Regen  unter  gewissen  Bedingungen 
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an  Tegetationslosen  B(Sacliungeii  erzeugt.  Wie  bei  den  grossen 
Erdpjramiden  liegt  auch  da  nicht  selten  ein  grösseres  Stein- 
chen als  Schutz  obendrauf.  Die  Deckelschalen  der  Stylolithen 
wurden  damit  verglichen,  und  ohwuhl  Quenstedt  selbst  die 
Schwierigkeiten  erkannte,  welche  die.ser  Autl'assuii^^  «  ntgt  i^en- 
stehen,  so  hat  er  sie  doch  mit  den  Worten  eingetührt:  ,alle 
anderen  Ansichten  darüber  sind  falsch",  und  sdbst  dann 
noch,  nachdem  er  1861  eine  ganz  andere  und  jedenfalls  viel 
richtigere  Erklärung  mit  den  Worten  abgeschlossen  hatte  »dies 
nach  langem  Schwanken  meine  jetzige  Ansicht*,  hat  er  seine 
frühere  Auffassung  wörtlich  in  der  Petrefactenkunde  1867  in 
der  n.  und  1885  in  der  III.  Auflage  wiederholt  Fflr  eben 
solche  Entstehung  hat  auch  E.  Weiss  1868  (N.  Jahrb.,  S.  729) 
das  Wort  ergriffen, 

5.  Die  Oontractions-Theorie.  Schon  1849  schrieb 
Strunil»eik  (Zcitsclir.  neutsch.  Geol.  Ge.s,  S.  17S)  .eine  ge- 
wisse ungleichtörmige  Contraction  des  Gesteines,  die  nach  seiner 
Ablagerung  erfolgte,  ist  die  llauptbedingung  gewesen*^.  Aber 
erst  1852  hat  Plieninger  (Württemberg,  naturw.  .Tnhresh., 
Bd.  8,  S.  78)  dieser  Vorstellung  eingehendere  Aufmerksamkeit 
gewidmet.  Nach  Ablagerung  und  Trockenlegung  sollen  sich 
im  Kalkschlamm  Trockenrisse  gebildet  haben,  die  durch  nieder- 
rieselndes  K<»genwasser  gestreifte  Wände  erhielten  und  aus 
denen  dann  bei  der  Gesteinserh&rtung  die  gerieften  Stjlolithen- 
wünde  wurden. 

Dass  diese  Theorie  so  wenig  wie  oine  der  vorher  be- 
sprochenen im  Stande  ist,  die  Knt*-t»  Imn«,^  rl<  c  Stylolithen  in 
zufriedenstellender  Weise  zu  erklären,  steht  heutigem  Tag&t 
wobl  fest. 

0.  Die  Druck-Theorie  bleibt  .somit  als  einzige  Zu- 
flucht übrig  und  sie  erfreut  sich  ja  auch  gegenwärtig  allge- 
meinster Anerkennung,  wenn  schon  im  Einzelnen  die  Mei- 
nungen auch  da  recht  weit  auseinandergehen.  Zuerst  ist  sie 
von  Quenstedt  1837  (Wiegmanns  Archiv  f.  Naturgesch., 
Bd.  2,  S.  223)  angedeutet  worden.  ^Stylolithen  sind  durch  orga- 
ni.sche  Wesen  geleitete  Absonderungen."    Die  Muschelseiialen 
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unterbrachen  den  Zu.sainmenhanEj  der  noch  weichen  GesUins- 
masse  in  vertikaler  Richtung,  in  der  sich  diese  Masse  zusaninien- 
zog  und  niedersetzte,  und  machten  eine  sehnellere  Zusammen- 
ziehnng  der  aufrecht  darunter  oder  darüber  liegenden  Gesteins- 
maasen möglich,  was  dann  die  seitlichen  Absonderungen  dieser 
Masse  von  dem  sich  langsamer  setssenden  Nebengestein  bedingte. 

So  bedeutsam  diese  Aeusaerung  auch  wirkte,  da  sie  der 
Klöden^schen  Theorie  den  Todesstoss  versetzte,  so  begreift 
man  doch  leicht,  dass  sie  nicht  dnmal  ihren  Autor  auf  die 
Dauer  befriedigen  konnte.  Schon  1843  suchte  Quenstedt 
(Flötzgebirgo  Württ<'nih<T^)  nach  einr  r  hesseren  Begründung. 
Er  nnhni  an,  die  ,leitemleu  VersteineruiiiJ^cii "  liiltten  ein  an- 
deres sjM'cilisches  Gewicht  wie  der  sie  umgebende  Schlamm 
gehabt  und  wären,  je  nachdem  dasselbe  grösser  oder  kleiner 
war,  langsam  niofleri^'esunken  oder  aufgestiegen,  wobei  der  zu- 
rQckgelegte  Weg  durch  die  vertikale  Streifung  im  Schlamm 
markirt  worden  sei.  Mit  guten  Grfinden  wurde  diese  Erklärung 
von  Plieninger  (L  c.  1852)  bekämpft  und  abbald  auch  von 
Quenstedt  selbst  aufgegeben,  der  sich  inzwischen  der  Kegen- 
theorie  zugewandt  hatte.  Dann  aber  machte  er  1861  (Epochen 
der  Natnr  S.  200)  einen  neuen  Versuch,  der  bisher  den  meisten 
Anklang  i^et'ninlfn  hat.  \\  « im  zwei  Kalk<rhirhten  übereinander 
abgela;,'ert.  alx-r  von  einer  dünnen  Tlioiischiclit  von  rinander 
getrennt  waren,  so  .mochte  schon  der  verschiedenzeitige  Nieder- 
schlag gewisse  Differenzen  in  der  Härte  der  oberen  und  unteren 
Masse  hervorbringen.  Als  nun  die  darauf  lagernde  Masse 
immer  mehr  drückte,  riss  die  Lettenschicht,  die  untere  Kalk- 
baok  drang  in  die  obere  und  umgekehrt.* 

Diese  Erklärung  war  nicht  neu,  wenn  schon  sie  von  den 
meisten  als  solche  hingenommen  worden  ist.  Keu  war  darin  nur, 
da.ss  auf  das  Zerreissen  der  Thonschicht  ein  besonderer  Werth 
gelegt  wurde,  als  ob  die>-»ell>e  liärter  oder  fester  wie  der  Kalk 
g(nves<'n  wäre,  was  docli  }>ei  drin  \ oraii^^'t'^-rtztt  ii  Avcichea  und 
durchfeuchteten  Zustand  iler  Ablagerungen  gar  nicht  der  Fall 
sein  konnte.  Nach  Mittheilung  von  H.  Eck  (l.  c.  1872)  soll 
Bejrich  eine  ähnliche  Erklärung  mündlich  schon  früher  mit- 
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getheilt  haben.  <ianz  sicher  ist  aber  jedtntalls,  dafv>  Ti. 
mann  die  literari>rht-  IViorität  hat  (1.  c.  1856).  Die  Stvl<»- 
litheu  siud  ihoi  die  canneUirttii  Ziihne.  mit  (l«.n*'ii  ili»-  Kalk- 
ma.s5en  im  weichen  Zustande  iBeiuanderdrängen,  wenn  local 
sich  Masaen  gegenüberliegeit,  die  sich  in  ihrer  Widerstenda- 
fähigkeit  gegen  Druck  TerschiedenArtig  verhalten.  Die  ein* 
sinkende  Masse  wird  dureh  die  Bewegung  an  den  Seitenwinden 
gerieft.  Der  Druck  ist  meist  yertikal  nach  untern,  mMAinftl 
auch  horizontal  gerichtet,  dureh  enteren  entstehen  die  Terti* 
kalen  Stjlolithen  auf  den  Schichtflfichen,  dureh  letzteren  hori- 
zontale, in  den  Bänken  von  den  Kluflfiächen  au.sgehende.  Wie 
weit  Bevrich  unA  Qupn«tedt  durch  diese  Idef'n  Thür- 
manns  }>et  ijiüuast  waren,  ist  nie  b<^kannt  ireword»'!!. 
aber  auch  in  der  ganzen  späteren  Styiolithen-Literatur  der 
Arbeit  dieses  vortrefflichen  Beobachters,  die  erst  nach  seinem 
Tode  Yeröffentiicht  wer  ^  '  i>t.  keine  Erwähnnrtfr  gethan  wird, 
ist  sehr  meikwflrdig,  erklärt  sich  jedoch  zum  Theil  aus  ihrer 
Schwerfälligkeit  und  einigen  Absonderlichkeiten,  auf  die  ich 
weiterhin  zurQckkommen  werde,  ünter  allen  Umstinden  ge- 
bohrt aber  Thurmann  das  Verdienst,  die  erste  physikalisch 
wohl  Im  uTündete  Erklanmg  der  Stylolithen  oder,  wie  er  sie 
II' mit,  Diasperasmen,  als  Druckerscheinungen  gegeben  /u 
haben. 

0.  C.  Marsh   ver»ilieutlichte  ( Proc.  Aineric.  Assoc. 

Sciences,  Vol.  16.  S.  1:^5 — 14:^)  einen  Aufsatz  ,on  the  origin 
of  the  so  called  Lignilites  or  Epsomites".  indem  er  auf  Gnmd 
eingehender  Studien  Uber  die  Stylolithen  Deutschlands  und 
Nord-Amerikas  die  Kzystallisations-Theorie  bekämpfte  und  der 
Druck-Theorie  in  Amerika  erfolgreichen  Eingang  venchaffte. 
Er  lehnte  sich  yoUstandig  an  die  Auftaasung  Quenstedis  Ton 
1861  an,  er^&nzte  de  aber  in  mehreren  Punkten.  Freilich 
h'^^t  auch  er  djL«*  Hauptgewicht  auf  die  gedeckelten  Stylolithen 
und  nennt  Jen  Deckel  geradezu  den  Schlüssel  des  Mysteriums. 
Er  meiiit.  duss  eine  Schale  unter  der  dünnen  'riiuiiseliicht 
zwi«.e)i.  ri  zwei  weichen  Kalklagen  dem  Druck  von  oben,  der 
die  untere  Lage  im  Ganzen  hinunterdrttckt,  grösseren  Wider- 
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stand  leisten  müsse,  so  dass  sie  sich  langsamer  als  die  übrige 
Oberfläche  senke  und  moist  wie  eine  Säule  stehen  bleibe.  Als 
IJrsachen  dieser  grösseren  \V Hierstandskraft  zählt  er  auf  1.  dass 
nach  oben  gewölbte  Schalen  wie  Keile  die  Cohäsion  der 
auni»  iTf'ii'len  Massen  überwunden  haben,  2.  dass  das  Gewichi 
des  Deckels  die  Masse  unter  ihm  bereits  verdichtet  habe,  3.  dass 
die  organisciie  Substanz  des  Deckels  im  KaUmcklamm  darunter 
bereits  Ealkeoncretionen  yeranlasst  habe,  deren  Zustandekommen 
nach  oben  die  hangende  Thonschicht  verhinderte.  Liegen  die 
Schalen  statt  unter  über  der  Thonschicht,  dann  büden  sich 
Zapfen  nach  unten  aus.  Wo  solche  Deckel  fehlen,  kann  die 
Ursache  in  anderweitigen  Ungleichheiten  der  Dichtigkeit  in  der 
pinstischen  Kalkniasse  liegen,  aber  die  Säulen  werden  dann 
niclit  so  regelmässijT  geformt. 

Der  Ueberzug  von  Calcit-,  Dolomit-,  Gyps-  oder  Coelestin- 
Krystallen,  der  sich  öfters  auf  den  gerieften  AVänden  der  Za])fen 
findet,  sei  nicht  primär,  sondern  erst  nachträglich  durch  In- 
filtration entstanden. 

Gttmbel  hat  sich  1882  (Z.  D.  geol.  Ges.,  Bd.  34,  S.  642) 
fiber  diesen  Gegenstand  geäussert.  Er  schliesst  sich  ausdrücklich 
an  die  Auffassung  von  Beyrich  und  Quenstedt  an,  verräth 
al>er  in  keiner  Weise  eine  Kenntniss  der  wichtigen  Arbeiten 
von  Thür  mann  und  Marsh. 

Er  jribt  zunächst  eine  genaue  Beschreibung  der  Stylolithen, 
in  der  besonders  auffallt,  dass  er  das  Vorkommen  horizontaler 
Stylolithen  bezweifelt.  Den  Vorgang  der  Entstehung  schildert 
er  tblgenderraassen:  »Die  Stylolithen  sind  innerhalb  mehrerer 
aufeinander  lagernder,  in  Form  eines  Kalkschlammes  abgesetzter, 
duToh  thonige  oder  mergelige  Zwischenlagen  abgetrennter 
Schichten  dadurch  entstanden,  dass  bei  dem  ungleichen  Ver- 
halten, bei  dem  Austrocknen  oder  Verfestigen  die  Thon-  oder 
Mergellage  sich  zusammenzog,  rissig  wurde,  in  kleine  Stflckchen 
klüftetc  und  dass  dadurch  die  bisher  bestehende  Gleichgewichbi- 
lag«.'  d«  r  /\N<M  aufeinanderrulienih  n  Kalkschichten  gestört  wurde, 
dif  auflagernde  Kulknia&se  einen  Druck  auf  die  unterliegende 
ausübte,  der  bei  dem  Austrocknen  entstandenen  liaumvennin- 
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deniDg  entsprechend  sieb  -^t  r  kte  und  dadurch  einzelne  kleinere, 
dureh  das  Zerspiengen  der  Thonkge  abgetrennte  Partien  der 
unterliegenden  Masse  zn  einer  an&teigenden  Bewegung  reran- 
laaste.  Die  kleinere  Masse  wurde  nemlich  dadurch  gezwungen, 
dem  Druck  der  grosseren  nachzugeben,  was  nur  durch  eine 
Bewe^ing  nach  aufwärts  möglich  war,  da  die  Unterlage  jede 
BvWtgLiDLT  in  dieser  Richtung  \ l riiiuderte.  r>iir»'li  diese  wechsel- 
seitiire  1  H  Wr'juiiLr.  n»  mlich  einer  sich  s»^rik»  [i'lru  in  di-r  Haupt- 
masse und  euit-r  autstf igt'ndeu  in  deu  zerstückrltfii  kleinen 
Partien,  entstand  die  zapfenforniige  rk»  ilting  dtr  ibtylolithen 
mit  dem  einschliessenden  Gestein  und  durch  die  Bewegung 
selbst  nach  dem  Uranss  ch  r  i  l>  i  bahnbrechenden  Sehale 
oder  ThonschiefersehoUe  bildete  sich  die  Cannellirung  und 
Xifingsstreifung  der  Strlolithen.  Das  durch  Zerreiasung  der 
unteren  Thonlage  abgetrennte  Thonstfick  erscheint  als  die 
Kappe  des  Stjlolithen,  die  wahrend  des  Aulsteigens  sich  ab- 
trennenden Thontheilchen  als  thoniger  Uebenug  des  Stylo- 
lithen."  Günibel  hat  diesen  Vorgang  experimentt  11  üaclizu- 
ahiiitü  vt  r-^urlit,  nulcm  er  t-iüe  mit  Löchem  vrr>.  Iiene  Blei- 
platte zwischen  ^w^i  plastische  au>^  I  \\<^\\  und  Malerkreide  ge- 
mischte Lagen  einschaltt  te,  Uurch  den  Druck  der  Platte  wur- 
den dann  stylolithenähnliche  Zapfen  der  unteren  Masse  heraus- 
und  in  die  obere  blasse  hineingepresst. 

Nach  Gfimbel  läge  also  das  Ursächliche  in  dem  Vor* 
handensein  einer  trennenden  Thonschicht  und  deren  Zerreissen 
in  Folge  der  Austrocknung.  Im  Experiment  soll  deahalb  die 
Bleiplatte  die  Rolle  der  zerrissenen  Thonschicht  spielen.  Auf 
das  Manirelhafle  dieser  Veranstaltung  hat  bereits  Th.  Fuchs 
ll>^!»l)  hingewiesen,  wenn  schon  er  hierbei  lu  einer  Hinsicht 
Güiub»-1  I  nn^ht  that.  muaich  mit  Hezui?  auf  ,die  niemals 
!•  lilendr  Thonkappe*.  die  nuch  bei  (Tümbels  Expenment 
••rlialteu  wurde.  Viel  anfeclüoarer  als  das  Exj»eriment  erscheint 
mir  die  physikalische  Begründung.  Der  dünnen  Thonlage 
wird  hier  eine  H'dle  zugeschrieben,  die  sie  gar  nicht  spielen 
konnte.  Wenn  die  aufliegende  noch  weiche  plastische  Kalk- 
masse einen  .grossen  Druck*  ausübte,  ao  konnte  die  dfliuie 
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ThoDschiclkt  niclit  zorreissen,  höchstens  zusammengepresst  wer- 
den, was  aber  in  diesem  Falle  gerade  das  Gegentheil  von  Zer* 
reissen  bedeutet.  Auch  brauchte  die  obere  Kalkmasse  keines- 
wegs auf  ein  Zerreissen  der  Thonschicht  zu  warten,  um  auf 
die  untere  Kalkmasse  einen  Druck  auszuüben,  der  sich  ja 
durch  die  dünne  Thonschicht  Hindurch  längst  fortgepflanzt 
hatte.  Ein  weiterer  Mangel  ilit.ser  Auffassunpr  besteht  auch 
darin,  dass  sie  die  horizontalen  Stylolithen  nicht  erklüion  kann. 
Bereits  lss;{  liahe  itli  GUnibel  horizontak'  Stylolithen  über- 
bracht,  die  ich  in  Begleitung  von  Eb.  Fraas  beim  Aufstieg 
▼on  Spaichingen  nac  h  (h^r  Dreifaltigkeitskirche  im  weissen  Jura 
ß  anstehend  getroffen  hatte.  Auf  seinen  Wunsch  überliest;  ich 
ihm  das  eine  der  zwei  Stücke,  welche  einem  yertikal  die  Kalkbank 
durchsetzenden  Stylolithenband  entnommen  waren.  Die  Zapfen 
haben  zum  Theil  eine  Länge  von  1  Zoll  und  zeigen  scharfe 
Cannellirung.  Aber  erst  1888  (Zeitschr,  D.  geol.  Ges.  8. 187) 
gab  Gümbel  seinen  Zweifel  am  Bestehen  horizontaler  Stylo- 
lithen auf,  als  er  solche  im  Jurakalk  voü  Burglengenfehl  iu 
der  Oberpfalz  aufgelnnilt  n  hatte.  Er  smhte  j^leic  liwolil  seine 
frühere  Erklärung  aufrecht  zu  erhalten,  indem  er  aiuiuhm, 
ursprünglich  vertikale  Zapfen  seien  durch  Ablenkung  nach 
vorhandenen  Spalten  in  horizontal^'  !?ichtung  «^^ebracht  worden. 
Wie  freilich  in  dem  weichen  plastischen  und  noch  nicht  aus- 
getrockneten Kalkschlamm,  der  unter  hohem  Druck  stand, 
Spalten  bestehen  konnten,  darüber  gibt  er  uns  keine  Auf- 
klärung. 

Die  beste,  auch  heute  noch  stichhaltige  Erklärung,  ist 

jedenfallä  dicjeni«,'«  Thurmanns.  Liegen  zwei  Kalkschichten 
in  weichem  Cpeluniorphtiiij  Zuntand  übereinander,  so  drfickt  die 
obere  auf  die  untere,  einerlei  ob  eine  thonige  Zwisi  lu  nsrhit  lit 
vorhanden  ist  oder  nicht.  Ist  die  untere  Schicht  irgendwo 
stärker  comprimirbar  als  sonst  ringsum,  oder  wird  ein  stärkerer 
Druck  auf  sie  austjoüV)t.  so  sinkt  di'  obere  Masse  dort  zapfen- 
förmig  ein  und  erhält  dabei  seitliche  Striemung.  Die  hori- 
zontalen Stylolithen  sind  durch  Seitendruck  entstanden,  der 
aber  gewohnlich  zu  schwach  war  oder  erst  eintrat,  als  das 
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Gestein  nicht  mehr  phistisch  genu^  war.  so  dass  diese  Stylo- 
lithen  sich  nicht  SO  häufig  und  wohl  charakterisirt  entwickeln 
konnten. 

Auffällig  efscheint  dabei  nur,  dass  Thür  mann  den  Terii- 
kalen  Druck  und  den  seitlichen  als  von  einander  unabhängig 
und  auch  zeitlich  getrennt  ansieht  und  nicht  die  Consequenz 
zog,  dass  yertikaler  Druck  im  Gestein  ron  so  weidier  und 

plastischer  Beschaffenheit  sich  auch  in  seitlicher  Richtung  fort- 
pllaiizeii  muss. 

Darüber,  warum  die  Massen  an  eioigeu  Stellen  nicht  so 
stark  oder  stärker  comprimirbar  waren,  finde  ich  bei  Thur- 
mann keine  weiteren  Angaben,  und  diejenigen,  welche  Marsh 
gegeben  hat,  sind  gewiss  ungenfigend  und  erklären  für  die 
deckelfreien  Stylolithen  gar  nichts. 

7.  Die  Auflösungs-Theorie.  So  weit  die  bisher  be- 
sprochenen Ansichten  auch  unter  sich  anseiniindcrgrlun.  <«o 
liaben  sie  alle  doch  dns  g<'iii»'iti>anit',  dass  sie  die  St vlolitlit  ii- 
bildung  in  eine  Zeit  versetzen,  in  der  die  Kalksteine  noch  nicht 
ihre  heutige  feste  Beschaffenheit  besassen,  sondern  noch  weich 
und  plastisch  waren. 

Th.  Fuchs  ist  der  einzige,  der  ihre  Entstehung  in  festem 
Gestein  vor  sich  gehen  iSsst  und  zwar  in  der  gleichen  Weise, 
wie  sieh  die  Drucksuturen  bilden,  durch  Druck  und  chemische 

Auflötiiing,  eine  Annahme,  die  mir  aus  den  schon  frilher  er- 
wähnten Gründen  nicht  haltbar  erscheint. 

Die  Drucksuturen-Literatur  ist  sehr  viel  kleiner  als 
die  Uber  Stvlolithf^n.  Hall  hat  1843  eine  Abbildung  derselben 
gegeben  (1.  c.  Fig.  53),  sie  aber  zu  den  Ligniliten  oder  £pso- 
miten  gestellt  und  ebenso  wie  bei  diesen  in  KiystalUsatioiien 
ihre  Entstehung  gesucht. 

Tliuriiiann  hingegen  hat  sie  sehr  eingehend  beschrieben 
und  abir>  Kildt  t.  aln  r  in  einer  recht  merkwürdigen  Weise  erklärt, 
djf-  in  d'T  >j>ätrrfn  Tj'torntiir  fn^t  koinf»  weiten'  Herndituns^'  ge- 
funden hat,  zum  Theil  wohl  deshalb,  weil  sie  niemanden  recht 
einleuchten  wollte,  zum  Theil  auch,  weil  seine  Darstellung, 
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wie  schon  erwähnt^  recht  schwerfällig  war  und  man  sich,  um 
sie  überliaupt  zu  veisiehen,  erst  mühsam  in  die  ihr  eigen- 
thüxnlichen  Bezeichnungsweiaen  hineinarbeiten  muas. 

Gleichwohl  ist  seine  erst  postum  erschienene  Arbeit  so 

voll  von  feinen  Beobachtungen  und  Gedanken,  dass  es  sich 
wohl  der  Miilu'  lohnt,  sie  kennen  zu  lernen  und  das  um  so 
mehr,  als  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  später  von  A.  11  (  im 
aufgestellte  Hypothese  der  latenten  Plasticität  gewesen  zu  sein 
scheint. 

Thür  mann  geht  davon  aus,  dass  alle  Sedimente  nach  ihrer 
Ablagerung  sich,  ehe  sie  ihre  heutige  feste  Beschaffenheit  er- 
langten, in  einem  peloraorphen  Zustand  befunden  haben. 

Der  Pelomorphismus  (jij^xo?  Schlamm)  iai  dadurch  be- 
dingt, dass  der  feine,  aus  nicht  wahrnehmbaren  Molecülen  be- 
stellende Kalkschlamm  mit  Meereswasser  vermischt  blieb.  Diese 
Masse  ist  YoUkommen  dehnbar  und  plastisch,  beweglich  wie 
Gallerte,  fähig  und  geneigt  bei  geringster  Erschütterung  auf 
glatten  Spalten  zu  zerreissen  und  diese  Spalten  wieder  zu 
schliessen,  Wasser  zu  verlieren,  sich  dadurch  zusammenzuziehen 
und  dabei  auf  Spalten  mit  rauher  und  zackiger  Oberfläche 
auseinander  zu  reissen.  Durch  Druck  verliert  diese  Maö^o 
Flüssinrkeit.  und  nimmt  an  Volumen  ab.  Gegen  eine  freie 
Oetfnung  gepresst  lässt  sie  sich  in  dieselbe  hineinpressen, 
wobei  sie  eine  der  Oeffilung  entsprechende  Form  annimmt. 
Durch  Seitendruck  wird  sie  gefaltet,  durch  vertikalen  Druck 
von  unten  aufgebogen,  wobei  die  der  pelomorphen  Masse  etwa 
beigemengten  lithomorphen  (d.  h.  festen,  wasserfreien)  Körper, 
wie  z.  B.  Muschelschalen  oder  Belemniten-Rostren  zerbrechen 
oder  defigurirt  werden  können. 

Die  Dauer  dieses  pelomorphen  Zustiindes  wav  svhr  lang, 
aber  verschieden  lang  bei  den  verschiedenartigen  Sedimenten, 
von  denen  einige  wie  z.  B.  die  Cementmergel  auch  schon  im 
noch  feuchten  Zustand  fest  werden  konnten.  Lithomorphe 
Körper,  wie  Oolithe,  Schalen,  Qehfitise  und  ^elettheile  von 
Thieren,  Sandkörner  und  OerOlle  wurden  bereits  während  der 
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Sedimentbildung  von  der  peloraorphen  Masse  eingeschlossen, 
andere  bildeten  sich  darin  nachher  während  des  jh  loii.or- 
phen  Zu>tnnde<!,  wie  z.  B.  Gänge,  Nester  und  «it-odeu 
Caleit,  Quarz,  Schwefeleisen  etc.  Je  grösser  die  Menge  der 
lithomorphen  Körper  war,  um  so  geringer  der  Pelomor- 
phismos. 

Alle  Yerinderungen,  die  durch  den  pelomorphen  Zustand 

bedingt  sind,  heissen  Pelomorphosen,  die  obere  und  untere 

Gr»  ii/tläche  der  Schichten  oder  Bänke  Epicliven  und  Hypo- 
cliveii.  alle  aiul<  i'='n  SpaltH;;«  In  n  Diacliven.  Die  noriiiah  n. 
d.  h,  rtciitvuiik'  li'^  zu  dt-n  .'^rliichtflrichen  stabenden  im  i  die 
ouoriualen,  damit  einen  kleinereu  \\  inkel  bildenden  Diacliveu 
sind  Pelomorphosen,  doch  gibt  es  daneben  auch  noch  un regel- 
mässige lithomoqdie  Diacltven,  die  erst  nach  Beginn  der  Ver- 
fe!»tigung  der  Sedimente  entstanden  sind.  Die  glatten  pelo- 
morphen  Epicliren  nennt  Thurmann  galenisck  oder  Galenien 
{^yah]vti  Meeresstille)«  agalenisch  heissen  sie,  wenn  aie  durch 
Druck,  Reibung  und  Zerreissungen  entstellt  sind. 

Hiui^^tdiaoliven  ^aiaclives  principales)  durchsetzen  mehrere 
Stliichteu  und  gehören  zwei  rechtwinkelig  sich  kreuzenden 
^vstenien  an:  NobendiaciiTen  (d.  secundaires)  setzten  nur  durch 
eim»  Schicht  und  heissen  accessorisch.  wenn  sie  anormal  sind. 

Die  Diacliren  sind  entweder  klafiend  und  )ea>,  oder  mit 
(^atcit,  niemals  aber  mit  pelomorpher  Substani  ansgefUllt.  weil 

SU'  ei^st  später  eiUstaiiden  sind  als  die  von  ihnen  iindit  nu  hr 
betrv»rt'eue  hani^^'udo  (ie>tein»<hieht.  Sie  klaffen  nianelnnal. 
N\enu  iuub  selten,  bi«»  l  dm  weil,  /uweiun  sind  sie  aber  auch 
wieder  gaiiii;  /nviuiu'.eiiir^  i^uniri  n  i recv>Ilement I.  Den  Volum- 
5H,'hwuuil,  elcher  die  Ihuciiven  en^ugt  hat.  berechnet  Thur- 
mann lUi  den  V0!>  il'i:i  ur.tersueliten  Tlieil  des  Juragebilges 
auf  ein  /idiutuuM  luUieL  Kr  ist  bedingt  dureh  die  innere 
\VUnm\  1« eiche  daa&  Wasser  auscttübt  und  ;»:hreitet  von  unten 
nach  oWn  lort, 

rivhisuieu    V'*   ■      ij^.v  [seb.en .    ^ervlrüeken)    heissen  die 
U«*ii^  ^kv     !i  ä*  s  l>i.u iiv-W    vic.        Sind  ausgezü^ne  bpitzen, 
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Splitter  (esquiiles),  die  beim  Auseinanderreissezi  der  pelo- 
xnorphen  Masse  entstehen.  Bei  den  Epidiven  kommen  sie 
nicht  vor. 

Schliessen  sich  die  thiasmirten  Wände  (thlasm^es)  der 

Diacliven  wieder  zu,  so  können  sich  —  und  es  ist  dies  be- 
sonders bei  den  sccuiidüreu  Diacliven  der  Fall  —  dif  ])eider- 
seitigen  Thlnsmon  wieder  so  genau  ineinander  fügen,  dass 
diese  Contractionsrisse  sehr  leicht  der  Beobachtung  entgehen. 
£s  sind  das  Sjncollemen  {ovyxoXXao)  zusammenleimen),  und 
es  unterliegt  mir  keinem  Zweifel,  dass  damit  die  echten  Dnick- 
suturen  gemeint  sind. 

FUgen  sieh  die  Thlasmen  beim  Schliessen  der  DiaeliTen 

aber  nicht  mehr  genau  ineinander,  so  zerdrücken  sie  sich  gegen- 
seitig, die  Wände  werden  eljen,  glatt,  wellig  oder  auch  gestreift, 
und  diese  Oberflächenfornien  heissen  dann  Tripsen  (lonfHg 
Reibung).   Es  gibt  sowohl  tripsirte  Diacliven  als  auch  Epicliven. 

[Ein  Theil  dieser  Tripsen  sind  die  wohlbekannten  Kutsch- 
streifen.] 

Die  tripsirten  Diacliven  können  aber  nochmals  auseinander- 
gerissen  werden  und  es  entstehen  dann  die  Xecollemen  (von 

^sxoXXvffta^  d^collement,  abgeleitet,  ein  Wort,  das  aber  selbst 

Past-Mjw  unbekannt  ist  und  wohl  txxokhjnn  heissen  sollte). 

Die  Rauhigkeiten  dieser  xecoilirten  \V'ände  unterscheiden 
sich  von  denen  der  thlasmirten  Wände  dadurch,  dass  sie  stärker 
henrortreten,  aber  weiter  von  einander  abstehen.  [Mir  scheint, 
dass  diese  Formverschiedenheiten  Wirkungen  des  auf  den  Kluft- 
flachen  zirkulirenden  Wassers  sind.] 

Als  Di  aper  asm  en  endlich  werden  die  Stylolithen  be- 
zeichnet, wie  schon  weiter  oben  eingehender  dargestellt  wurde. 

Der  pelomorphe  Zustand  hat  nach  Thurmann  im  Jura 
noch  existirt,  als  schon  die  heutigen  Thäler  eingeschnitten 
waren,  denn  es  finden  sich  häufig  an  den  Thalgehängen  Fels- 
abrutschungen  mit  tripsirten  Wanden.  Auch  die  grossen  Ver- 
werfungen gingen  im  pelomorphen  Gebirge  vor  sich,  weil  die 
Spaltenwände  gestreift  sind.   Die  Gerölle  der  tertiären  Nagel- 
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Üuli  waren  iiocli  peioinorpb,  als  sie  liiru  gegenseitige  Eindrücke 
erhielten  (galets  trips^)»  mithin  sind  sie  auch  aus  Zerstörung 
pelomorpher  Juragesteine  entstanden,  woraus  auf  einen  sehr 
raschen  Abrollungsprocess  geschlossen  wird.  Selbst  die  tertiären 
Lithodomen  fanden  pelomorphe  Küstenfelsen  vor,  in  die  sie 
ihre  Löcher  bohrten.  Lithomorphe  Körper,  wie  z.  B.  MoUusken- 
gehSuse,  konnten  natürlich  keine  Pelomorphosen  erleiden,  wo 
pelomorph  umgewandelte  (comprimirte  oder  in  die  Län^«  i,^»  - 
zogene)  Steinkerne  sulchur  Gehäuse  gefunden  wtnKn.  luuss 
mau  aiiiielniicn,  dass  diese  Umformung  erst  nach  Auflösung 
der  Schalt'  riDgetreten  ist. 

Vier  grosse  Perioden  werden  endlich  von  T  h  u  r  m  a  n  ii 
unterschieden:  die  erste  umfasst  die  Sedimentation  der  hocli 
pelomorphen  Maasen,  in  der  zweiten  öffiien  sich  in  Folge  seis- 
mischer Oscillationen  die  Diacliven,  in  der  dritten  treten  die 
grossen  Dislocationen  (Gebirgsbildung)  ein  und  in  der  vierten 
beginnt  die  Solidification  des  Gesteins.  In  allen  diesen  Perioden 
nahm  der  Pelomorplusmus  langsam  aber  stetig  ab. 

Marsh  (1.  c.)  hat  ISiu  die  von  Hall  ahgebihkte  Druck- 
sutur  zu  di'ii  unvollkommenen  8t\lulithen  gestellt  und  er  weist 
darauf  hin,  dass  gerade  «olclie  undmtlit  lic  Säulfiilnldungr» 
und  lu<  liingen,  die  längs  Hissen  oder  auch  mitten  im  Kalk- 
stein auitreteu,  recht  häuüg  sind.  Wo  sie  schräg  zur  Hankung 
verlaufen,  schreibt  er  sie  der  Wirkung  seitlichen  Druckes  zu, 
ohne  indessen  zu  sagen,  wie  derselbe  entstand. 

Dass  diese  Drucksuturen  nicht  in  dem  noch  weichen, 
sondern  im  bereits  verfestigten  Gestein  und  nicht  in  Folge 
von  Oontraction  der  Gesteinsmasse,  sondern  von  Pressung  und 
damit  verbundener  chemischer  Auflösung  entstanden  sind,  habe 
ich  nachgewiesen  und  1894  weiter  ausgvliilirt.  Darauf- 

hin hat  duun  Th.  Fuchs  (1.  c.)  noch  1894  tiiriiluUs  und 
mit  hrsoiid  erer  Heziigiialinie  uut  Halls  AUbiiduiigcii  für  die 
ötylolitluii  und  Drucksuturen  gleiche  Entstehungsart  ge- 
fordert, aber  im  Gegensatz  zu  Hall  und  Marsh  beide  als 
Druckerscheinungen  mit  chemischer  Auflösung  in  festem  Ge- 
stein aufgeiasst   Er  gibt  als  besondere  Begründung  dieser 
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Vereinigung  noch  folgendes  an:  ,Das8  die  Stjlolitlien  nicht 
in  weichem,  nachgiebigem,  eondern  in  bereite  Terfestigtem 
Gestein  entstanden,  scheint  mir  Ubiigens  bereits  ans  der  feinen, 
scharfen,  parallelen  Riefiing  herrorsugehen,  welche  die  Seiten 
derselben  zeigen  und  welche  ein  ganz  charakteristisches  Merk- 
mal der  Stylolithen  darstellen.  Ueberdies  erscheinen  diese 
Seiten  oft  wie  polirt  und  bictt  n  ganz  das  Bild  einer  ilutsch- 
fläche  oder  eines  Ifarnisclies  dar. 

Derartige  Obertliichenzeicbuungen  k<')nnen  sich  meiner  An- 
sicht nach  nur  auf  festem  Gestein  bilden  und  scheint  mir  die 
Bildung  geriefter,  glänzender  Kutschflächen  auf  einer  weichen 
teigartigen  Masse  nicht  gut  denkbar." 

Wir  sehen,  dass  zwei  Forscher  dieselbe  Erscheinung  zu 
gerade  entgegengesetzten  genetischen  Schlussfolgerungen  be- 
nutzt haben. 

Thurm ann  schliesst  aus  dem  Vorhandensein  Ton  Rie- 

t'un^en  und  Kutscliflächen  auf  den  weichen  —  Fuchs  auf  den 
huiLtii  Zustand  des  Gesteines  während  deren  Entstehung.  In 
Wirkliclikeit  können  sich  dieselben  sowolil  im  weichen  wie  im 
festen  Gestein  bilden.  Als  1887  hinter  dem  Bad  Sulz  bei 
Peissenberg  ein  grösserer  Bergrutsch  eintrat  in  Folge  der 
Ueberlastung  eines  lehmreichen  Gehän^n  durch  eine  Stein- 
bmchhalte,  trat  eine  sehr  scharfe  seitliche  Trennung  zwischen 
der  bewegten  und  der  in  Ruhe  gebliebenen  G^ebirgsmasse  ein. 
Erstere  hatte  sich  mit  allem  was  darauf  stand,  Büschen,  Bäumen 
und  Häusern,  langsam  abwärts  bewegt,  und  als  ich  über  zwei 
Jahre  später  die  Stelle  besuchte,  waren  die  Rutsehstreifen, 
die  sich  dabei  auf  der  seitlichen  Abrissspalte  im  Lehm  genau 
in  der  Kichtuug  der  Bewegung  gebildet  batten,  noch  voll- 
kommen deutlich  erhalten.  Selbst  einige  Jahre  s|täter  fand  ich 
sie  nach  Entfernung  des  llasenbodens  immer  noch  sichtbar. 
Die  Weichheit  des  Gesteines  kann  also  nicht  als  Hindemiss  für 
die  Entstehung  der  Streifen  auf  den  Stylolithen  gelten,  eher 
die  Härte.  Auf  den  Drucksuturen  findet  man  allerdings  auch 
eine  Art  von  Streifung,  aber  sie  ist  ganz  anders  ausgebildet. 
Kurze  riefenartige  Vertiefungen  wechseln  mit  einander  ab  und 
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g«ben  der  ()l)t  rfläche  mehr  ein  zerhacktet»  als  ein  gestreiftes 
oder  canncllirtos  Aussehen.  Chemische  Auflösung  kann  so 
lange  und  regelniiisaige  Furchen,  wie  sie  die  Zupfen  der  Stylo- 
lithen  zeigen,  nicht  erzeugen,  denn  dazu  gehörte,  dass  an  den 
Vertiefungen  immer  das  NebengeBtein,  an  den  Erhöhungen 
immer  das  Gestein  der  Zapfen  wideretandafilhiger  gegen  Auf- 
lösung geblieben  wäre,  ein  Zufall,  der  in  solcher  Häufigkeit 
und  Beständigkeit  nicht  eingetreten  sein  kann. 
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ÖiUung  vom  3.  Februar  1900. 

1.  Herr  HuiMANV  Ebekt  legt  eine  in  seinem  La1>oratoriuin 
von  den  Herren  Hugo  Fkeitau  nnrl  Georg  Heinrich  auigclührte 
Arbeit:  ,Ueber  die  maguetiäclie  Susceptibiiität  orga- 
nischer Verbindnngen*  vor. 

2.  Herr  Rtcimu)  Hebtwto  liSlt  einen  Vortrag:  .Ueber 

die  Bedeutung  der  Befruchtung  bei  Protozoen*.  Der- 
selbe wird  anderweit  zur  Verütieutlicliuug  gelangen. 

TTt  rr  Alpbkd  Fbinoshedi  macht  eine  Mittheilung:  .lieber 
das  Verhalten  Ton  Potenzreihen  auf  dem  Oonvergenz* 
Kreise*. 


IMO.  Sitsanfib.  d.  ■aUt.-phya.  GL 


s 
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Ueber  das  magnetische  Verbalteii  von  Alkoholen. 

Yott  Off.  Htinrlefc. 

fStngtlanftn  10.  Ftbruar.J 

Bei  den  Untereuchungen  kam  die  Quincke'sche  Stoighohen- 
mcthode  in  der  Modifikation  von  Cuist.  Jäger  (Sit/.uiigsber.  d. 
Wiener  Ak.  d.  Wiss.  Mutli.-nat.  Kl.  CVI.  Abt.  II)  zur  An- 
wendung. 

Jeder  Alkohol  wurde  bei  5  versciiiedenen  Feldstärken 
(von  7500  bis  11500  Kraftlinien  pro  cm*)  untersucht  und  für 
jede  Feldstärke  wurden  6  Einzelbeobachtungen  gemacht. 

Wir  bezeichnen  mit  k  die  magnetische  Susceptibilitäti 
Jf  das  Molekulargewicht,  1t  •  M  den  Molekularmagnetismus, 
$  die  Feldstärke. 

Es  fanden  sich  folgende  Resultate: 

1)  Sämtliche  Alkohole  sind  diiimagiietisch. 

2)  Der  Molekularmagnotismus /•  •  J/  ist  für  eine  Substanz 
nicht  konstant,  sondern  von  der  magnetischen  Feldstärke  ab- 
hängig. Dabei  nimmt  der  Diamagnetismus  mit  steigender  Feld- 
stärke ab  und  zwar  in  dem  Mansse,  dass  in  ziemlicher  An- 
näherung für  eine  Substanz  k*M'^  als  Konstante  betrachtet 
werden  kann. 

3)  Für  gleich  hohe  Alkohole,  d.  h.  für  Alkohole,  die  die- 
selbe Anzahl  Ton  Atomen,  aber  in  verschiedener  Bindung,  ent- 
halten, zii^^^U'  sich  k'M'^  abhängig  von  der  chemischen 
Konstitutiun.  Die  magnctisi-lien  Eigenschaften  sind  alsu  lür 
Alkohole  nicht  rein  additiver  Natur,  sondern  nach  der  Kon- 
stitution verschieden. 

3* 
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Die  Eudzakien werte  für  die  untersuchten  Alkohole  sind: 


C  Iis  OH:  Methyl-Älkuhol 

C.Hft  OH:  Äeth^  l  Alkohol 

CaUj  OH:  Propyl-Alkohol. 

•  • 

C4H«  OH:  Btttjl-AUcohol. 


C»H||OH: 


Norm«! 

Ito. 
Normal 
•  Iso. 

Trimethylcarbinol 
Amyl-Alkohol.  Iso. 
Dimethylaetlijlcarbinol 


-  0.185  +  U.'  O  l 

—  0.2%  ±  0.OU3 

—  0.S92  ±  0.<K)9 

—  0.409 +  O.007 
-0.620  ±0.009 
-0.641 +0.008 

—  0.482  +  0.014 

—  0.509  +  0.014 

—  0.668  ±0.011. 


üeber  die  magnetische  Susceptibilität  organischer 

Sttbslauzeü  der  aromatischen  Reihe. 

Von  Hugo  Freitag. 

Die  Untensuchung  wurde  nncb  der  von  U.  .Täjt^er  und 
St.  Meyrr  in  den  Wiener  Ak.  Hericlitni,  niath.-iiat.  Kl.  CYI, 
Abteilung  11,  angegebenen  Methode  ausgeführt  und  ergab 
folgende  Kesultate: 

1)  Der  Mok'kulannagnetismus  ist  für  die  untersuchten 
Präpurate  keine  rein  additive  Eigenschaft,  sondern  von  der 
chenn.schen  Konstitution  abhängig. 

2)  vSäinthche  untersuchte  Flüssigkeiten  seigten  sich  dia^ 

magnetisch. 

3)  Der  Diamagnetismua  nimmt  mit  wachsender  Feldstarke  ab. 

4)  Zwischen  dem  Molekularmagnetismus  hm  und  der  Feld- 
stärke ^  besteht  mit  guter  Annäherung  die  Beziehung: 

^  ^  »  konst. 

Als  Zahlenwerte  dieses  konstanten  Produkts  wurden  gefunden : 


Cs  Hto:  Orthoxjlol 

r  Metaxylol 

•  Paraxylol 

,  Afthylbf  n/.i>l 


—  0.7S4±  0.006 

—  0.718  +  0.010 
0.686 +  0.0U 
0.675  +  0.006 

—  0.62S  + 0.010 


Meaitjlea         |     -  0.7  78  ±0.011. 
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üeber  das  Verhalten  von  Fotenzreihen  auf  dem 

Convergenzkreise. 

Von  AlAred  Pringaheim. 
(Ift^wbH^  »,  irr«.) 

Eine  Potenzreihe  ^ {x),  die  noch  für  die  Stollen  X  = 
des  Convei^etizkreises  im  allgemeinen  convergirt,  ist  zwar 
unter  gewissen  Einschränkungen')  allemal  eine  Fourier^sche 
Reihe.  Immerhin  ist  man  bei  der  Beurtheilung  der  Conver- 
genz  Yon  ^{Be^  nicht  ausschliesslich  auf  diejenigen  Ergeb- 
nisse angewiesen,  welche  die  allgemeine  Theorie  der  Fouri er- 
sehen Reihen  liefert.  Abgesehen  von  den  elementaren  Kri- 
terien für  unbedingte  oder  bedingte  Convergenz,  kommt  als  ein 
der  Potenzreihe  als  solcher  eigenthiiinlichi's  Hülfsmittel  dns 
Verhalten  von  lim  *^  bei  speciellem  mlt  r  Ix  lii  bigem  IJrrnz- 
übergange  lima;=  X  in  Betracht.  In  j5  1  der  tolgenden  Mit- 
theilung wird  zunächst  in  ganz  elementarer  Weise  untersucht, 
in  wieweit  aus  der  Existenz  eines  endlichen  lim  ^(o;)  auf  die 

Convergenz  von  (X)  geschlossen  werden  kann.  Die 
Oiui cliy 'sehe  bozw.  Fourier'sch«*  Iiiifgral- 1  >:irstiHntirf  der 
lirihen-Coefficientrn  führt  sodann  in  2  zn  ein»  ?ii  Kriterium 
für  die  absolute  Convergenz  von  1^  (A).  Daran  schliessen  sich 
(§  3)  Betrachtungen  über  Potenzr»  ih»  n.  wrlrlio  auf  dem  Con- 
vergenzkreise ausnahmslos  und  doch  nicht  absolut  con- 
vergiren.  Schliesslich  (g  4)  werden  weitere  Anhaltspunkte  zur 
Beurtheilung  von  ^{X^  aus  dem  Umstände  gewonnen,  dass  $(X) 
durch  Trennung  des  Reellen  und  Imaginären  in  zwei  von 
einander  abhangige,  in  ihren  Gonvergenz-Eigenschaflen  sich 
gegenseitig  bedingende  Fourier'sche  Reihen  zerföUt. 

1}  VgL  Sits..fiar.  Bd.  25  (1606),  p.  887  ff. 
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§  1.   Der  Abel'sche  G renzwert h-SaU  und  seine 

Umkehr  imgeD. 

1.  Eh  «ei: 

(1)  f(x)'^trar3f      K  =  <v  +  ^i) 

I 

ein*;  I 'oUmzreihe  mit  endlichem  Con vergenz-Bereiche,  d.  h.  einem 
mit  einem  gewiHsen  Hadius  H  um  den  Nullpunkt  beschriebenen 
KreiBe.   Da  man,  sofern  nicht  schon  J?     1  ist,  ^  (dr)  mit  Hülfe 

der  bubrttitution  x==i  liy  in  die  Potenzreihe     ^)^^  («r 

mit  dorn  r'onverjffnz-Hadius  v  =  ^  transtbrmiren  kann,  so 
<lUrf'«'n  wir.  oliii»-  >.  ntliche  1»*  •>(  hräiikiiug  der  Allgemeinheit, 
im  lolg«'rni»  n  ein  für  allemal  als  (yOnvergenz-Hadius  von  "i^  ix) 
den  Werth  x  =  1  annehmen.  Ist  dann  convergent 
lind  bedeutet  Q  eine  reelle  positive  Zahl  <  1,  so  besagt  der 
bekannte  Abel' sehe  Grensswerth-Saiz,  dass: 

(2)  lirn  1?  te)  =  i>  , 
und  daraus  folgt  unmittelbarf  dass  auch: 

,,=1  1 
falU  A'  eiiiti  beliebige  Stelle  auf  dem  Convergenzkreise  bedeutet, 

für  welche  Xt"     X."  convergirt. 
I 

Ks  li<'ui  auf  der  Hand,  dafs  diefier  Satz  nicht  ohne 
weiU'n«    unikt-hrhar   ist.     Denn    für   die   Convergenz  von 

^J''  Or  f  an  irgend  eine  einzelne  Stelle  X  der  Peripherie  ist 

nicht  nur  da.s  Verhalten  von  %  {x)  in  der  Nähe  dieser  speciellen 
Hteile  X,  sondern  dasjenige  in  der  Nähe  des  gesnramton  Ton- 
V«  r^rt  ii/kn  MOS  maaMsgebend.  So  wUrde  z.  B.  schon  das  Vor- 
bandfiim^in  ^iner  einzigen  Stelle  X,  fUr  welche  lim9(^X') 
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von  der  ersten  oder  höherer  Ordnung  unendlich  wird,  die 

Convergenz  yon  ]Cm      für  alle  übrigen  Stellea  X  definitiY 

ausschliessen.  Auch  folgt  aus  der  Convergenz  Ton  ^a^X' 
für  irgend  ein  bestimmtes  X  nicht  nur  die  Existenz  der  Be- 
ziehung (3),  sondern,  auf  Orund  einer  zuerst  von  Herrn  Stolz  ^) 

bewiesenen  Verallgemeinerung  jenes  Abel' sehen  Satzes,  die 
weitere  Beziehung: 

(4)  ^mf{x)^t'a^X\ 

falls  X  auf  einem  beliebigen  Strahle  der  Stelle  X  zustrebt; 

während  andererseits  aus  der  Existenz  eines  endlichen  lim  ^(oX) 

keineswegs  ohne  weiteres  auf  diejenige  Yon  lim  f  (x)  in  dem 

eben  angegebenem  Sinne  geschlossen  werden  kann  (Beispiel: 
I 

=  bei  a;«l).») 

Ja  sogar,  wenn  auch  lim  ^  (x)  im  obigen  Sinne  fUr  jede 

Stelle  X  einen  bestimmten  endlichen  Werth  besitzt,  so  braucht 
darum  V(X)  für  keinen  einzigen  Werth  X  zu  conyergiren 

(Beispiel:  *  (x)  «  ^^^^^  •  e'^).») 

2.  Es  giebt  oinen  einzigen,  besonders  einfachen  Fall,  in 
welchem  der  in  61.  (2)  bezw.  (3)  enthaltene  Satz  ohne  weiteres 
umkehrbar  ist.  Um  denselben  zu  erledigen,  schicken  wir  zu- 
nächst den  folgenden  Satz  voraus: 

Weuu^ja»  äycnUidi  divergirt,  so  ist  lim  ^(^)=oo 

(d.  h.  lim  ^  (e)  =  -i-  x).  Dabei  soll  H  «r  =  £  («r  -j-  ßr  0 
eigentlich  divergent  heissen,  wenn  mindestens  eine 

>)  Zeitschr.  f.  Math.  Bd.  20  (1876),  p.  870.  Vgl.  auch:  Sits.-Ber. 
Bd.  27  (1897),  p.  874. 

2)  Vc,'!.  aiu'li  §  2,  Nr.  2. 

3)  Vgl.  Math.  Ann.  Bd.  44  ()8d4),  p.  54. 
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40         SÜMung  der  math^ph^B.  CloiMt  vom  3,  Februar  1900, 

der  beiden  Reihen  Xia^,  £ eigentlicii  d.  h.  nach 
4-00  oder  — oo  diTergirt).*) 

Beweis.   Es  sei  etwa,  um  irgend  eine  Festsetzung  zu 

treffen,  ^'o^s  +  ^^o.  Setzt  man: 
1 

+  S  +  •  •  •  +  «f  =  » 

80  etgiebt  sich  mit  Hülfe  der  Abel*sclien  Trassformation: 

*  HJ.—  J  H  ~  I 

Da  liiu     =  -|-  00,  so  besitzen  die      für  f  =  1,  2, 3,  


eine  endliche  untere  Grenze  (die  cTentuell  auch  negatiy 
sein  könnte).  Bedeutet  dann  allgemein  gm  die  untere  Orenze 

von  o»,  o«^2  ,  so  folgt  aus  (5): 

und  diiher,  wegen  ^  <  1 : 


I       *    ]      ifm  i»"* ,  wenn  i/,  >  0 . 

^)  £^  würde  nicht  gtenügen,  aanuaehmcn,  6mm  iediglich: 

I 

hiu         (a,  4-  /»^t    «      ao  . 

Peim  au«: 

lim       4"  ^«  •  «  -f-  flo 

MS» 

folgt  n»vk  nicht  t»iuuial,  Jasis  oiu»^  der  ZHl.loufvlc^n         ,    B  den 

lim    .4^  —        Uro  - 
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Unterwirft  man  q  der  Bedingung: 

(7)  e>— rr» 

80  wild: 


e"'>  für  jedes  (noch  bo  grosse)  w, 


und  somit: 

1  1 

(8)  L»^  a,  Q'  >      -\-  -'(fm  bezw.  >~  g^. 

Da,  wegen  iiiu  o„  =  -j"  ^»  ^^^^^^  i*"*      ==  so  kann 

Mas«  «afl» 

man  m  so  üxiien,  dass  g^^  also  auch     +  " '     ^i^^  beliebig 

gross  vorjareschriebene  positive  Zahl  G  übersteigt.  Alsdann 
wird  aber  nach  Ungl.  (8): 

(9)  S'o^e'^X? 

1 

für  jedes  fi>m  und  jedes       ^^^\'   ^^^^i^  ergiebt  sich: 

(10)  lim      Oy     »  -f  00 
tmd  schliesslich: 

oc 

(11)  lim  i]'  (o,  +  /?»•)•     =  <»i       h.  lim    (e)  —  <»i 

..=1    1  S>=sl 

ohne  dass  über  die  ßp  eine  weitere  Voraussetzung  gemacht  zu 
werden  braucht.  —  Analog  im  Falle 

«0  «0 

2r     =  —  00,  hezw.  =  i 00.  — 

I  1 

Ersetzt  man  wiederum  noch     durch     X**,  so  folgt: 

Ist  ^a^X*  ägentUch  divergent,  so  wird: 

lim  9  (e  X)  00. 
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3.  Hieraus  kann  man  zunächst  den  folgenden  Schluss  ziehen : 

Besitzt  fflr  irgend  eine  Stelle  X  (auf  dem  Con- 
y  ergenxkreifte)  lim  einen  best  im  mten  Werth, 

SO  kann  ^a^X"  nur  convergiren  oder  uneigenüich 
divergiren. 

Da  aber  «lir  uneigentliche  Diversr<'iiz  (lütiiütiv  ausge- 
scli  losseM  erst lieint,  wenn  die  r«^ell«  n  ui.-  dip  imaginären 
BestanUtheile  der  A",  zum  mindesten  vuu  einem  bestimmten 
Index  vsstn  ab,  unter  sich  gleichbezeichnet  sind,  so  ge- 
winnt man  den  Satz: 

Besitzt  lim*P(öe''')  für  irgend  eine  Stelle 

pal 

einen  bestimmten  Werth,  und  sind  (zum  minde- 
sten für  die  Terme  (a^cosy^  —  sinvii^) 
unter  sieb,  ebenso  die  Terme  (a^  sinv ^  --}-  ßr  cos  vif>) 

unter  sich  gkiciibeidchmt ,  so  ist  £0,^^*'  con- 
vergent. 

Dabei  gestattet  die  auf  die  Vorzeichen  der  Reihenglieder 
bezügliche  Bedingung  noch  eine  kleine  Yerallgemeinerung,  die 

auf  der  Bemerkung  beruht,  dass  der  Convergenz-Oharakter 
einer  Reihe  durch  Multiplication  mit  eiiifiii  Factor  von  der 
Form  f*'  in  keiner  Wri^^c  i^'fäiidt  rt  wird.  I>a  di»'  H«(iinguug, 
dass  die  reellen,  sowie  imaginären  Hestaiidtheile  der  ti».  X'  für 
yp>w  unter  sich  gleichbezeichnet  sein  sollen,  geometrisch  ge- 
sprochen den  Sinn  hat,  dass  die  Punkte  X*  (abgesehen  von  . 
einer  endlichen  Anzahl)  durchweg  im  Innern  und  auf  der  Be- 
grenzung eines  einzigen  der  vier  von  den  Aken  gebildeten 
rechten  Winkel  liegen,  und  da  andererseits  durch  Multiplication 
mit  ^  jeder  Punkt  lediglich  eine  Drehung  um  den  Winkel  X 
erleidet,  so  kann  die  geometrische  Bedeutung  jener  venillge- 
meinerten  BedingunL,''  dahin  ausgesprochen  werden:  die  Punkte 
<!,.  X*"  müssen  (/Jim  inind^-sten  für  >•  ^  «)  im  luncrn  uiid  auf 
der  i><-i.T»'n/uii;^^  eines  durch  irgend  zwei  vom  Nullpunkte  aus- 
gehende strahlen  gebildeten  rechten  Winkels  liegen. 


i^'iLjuiz-uü  by  LiOOgle 
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4.  Siebt  man  von  dem  eben  betrachte ten  Falle  ab,  so  muss 
zu  der  Existenz  eines  endlichen  lini$(0X),  falls  man 

daraus  auf  d'w  Com  ergenz  von  X'' scbliesst  n  will,  noch 

irgend  eine  andere  Bedingung  hinzukommen,  welche  in  «^ccir^- 
neter  Weise  von  dem  Gesaramtverhalten  des  Grenzwerthes 
lim$(a;)  für  alle  möglichen  X  und  jeden  beliebigen 

x=X 

Grenzübergang  abhängen  muss.  Als  einfuchste  Form  ein^r 
solchen  Bedingung,  die  sich  ja  auch  unmittelbar  als  noth- 

wendig  für  die  Convergenz  von  ^a^X'  erweist,  würde  sich 
zunächst  die  Prämisse  lim     «=  0  ergeben.    Dieselbe  scheint 

iiuhsscn  nicht  hinreichend  zu  sein,  um  daraus  in  Verbin- 
dung mit  der  Existenz  eines  endlichen  lim$(^X)  die  Con- 

vergenz  von  S  X*  zu  erschliessen.  Dagegen  hat  Herr 
Tauber  gezeigt,*)  dass  eine  andere  für  die  Convergenz  von 

1  * 

22  Or  nothwendige  Bedingung,  nSmlieh:  lim         v  Op  =s  (^^ 

«=00  «  I 

in  Verbindung  mit  der  hierzu  pfleichfalls  nothwendigen 
Existenz  eines  endlichen  lim  $(^),  stets  auch  die  Conver- 

geuz  von  (i,,  zur  Folge  hat.  Ich  müchte  dieses  mir  be- 
merkens Werth  erscheinende  iJesultat  hier  gleiclifiills  ableiten 
und  zunächst  einige  auch  an  sich  nützliche  Betrachtungen 
voranschicken,  die  ich  gleich  etwas  {iiigemeiner  fasse,  als  für 
den  Zweck  des  fraglichen  Beweises  nothwendig  wäre. 

5.  Setzt  man: 

(12)  Wj-t-M,-t-...-[-i*»=5„,  l.t*j+2-u,-t  ...4-n'MH==s;, 
so  folgt  der  Satz,  dass  für  die  Existenz  eines  endlichen  Um  «h, 

«soo 

also  für  die  Convergenz  von  £fiy,  die  Beziehung: 

lim    -  =  0 

nothwendig  erscheint  aus  einem  etwas  allgemeineren,  zuerst 

^)  Moiiatsh.  f.  Math,  und  Fiiya.  Jahrg.  8  (Wien  18B7j,  p.  '216. 
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von  Kroiit  (  k»  r  bewiesenen M  Satzes  (s.  weiter  unten  Gl.  (191iy 
Dieses  Resultat  lii&st  sich  iIl'J^L^^-♦■n  auch  in  >A\r  rint;irhrr  Weiit; 
aus  einem  l'^kaimt»  ii  <  auchy  ' scheu  Greiizwerth-Saue*)  al>- 
k'iten.  Darnach  ist  nämlich  (mit  einer  imerheblichea  Abweichung 
in  der  Formulining): 

(13)  lim  ^  «  lim  (^.-  J,-,), 

rs«  »  »SS« 

falls  der  rechts  anftretemde  Grenzwertli  existirt.  Snbstitiuii 
man  hier: 

r=r  »  .  H,  -f  (ll  —  1)  .  «,+  .  .  .  +  1  .  M, 

und  muitipiicirt  die  betreffende  Gleichung  mit: 

lim  — s  1,  80  wird: 

lim  — —  (» 4-  (fi  —  1)  II,  + . . .  -|-  l .  n.)  =  lim  .>\, , 

falls  lim  5„  überhaupt  (d.  h.  als  endlich  oder  in  bestimmter 

Weise  unendlich)  existirt.   Ist  aber  lim     zugleich  enJlich. 

•KB 

also  £«r  convergent,  so  kann  man  die  letzte  Qleicfaung 
durch  die  folgende  ersetzen: 

d.  h.  man  findet  (wenn  man  noch  der  Sjmmetrie  zu  Liebe  den 
Nenner  n  +  1  durch  n  ersetzt): 

(14)  lim  1  +  -^±JL^  »  u„  <  „  0. 

Geht  man  r^tatt  von  dem  Cauchj'schen  Satze  (13)  Ton 
dessen  btoiz 'scher')  Verallgemeinerung  aus,  nimlich: 

(15)  lim  ^  "  =  lim  '/  '  - 

»  Conii  tt^s  reodiit.  T.  leS  (1886).  p.  960. 

«»  Analv.**»  ali:tTT..  p  59. 

•i  MOIl  Ana.  Bd.  U  (1879),  p.  Allg.  Arithm.  Bd.  1,  p.  17S. 
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(wo  die  My  mit  v  monoton  in«  Untiudliche  wachsen  und 
wiederum  die  Existenz  des  rechts  au^etendea  Grenzvrerthes 
vorausgesetst  wird)  und  substituirt: 

Af           A.r  —  \ 


(16) 
w  wird: 


I 


  ^  _1 

also;    lim  vsT  ^ —  =  lim  Sm-i  =  lim  , 


und,  woini  man  v  =  2,  3, ...  M  setzt  und  die  betretfenden  Gleich- 
ungen addirt: 

(17)  An'^A,'{-         (Jt  —  Jfr-l)  •  S^^l  . 

Durch  Einführung  der  Beziehungen  (16),  (17)  in  61.  (15) 
nimmt  daher  der  betreffende  ürenzwerthsatz,  wenn  man  noch 

beachtet,  dass:  lim      ==sO,  zunächst  die  folgende  Form  an: 

1  " 

(18)  lim       2"       "  -^»-O  •  *V-i  «  lim  5», 

sofern  lim     überhaupt  ezistirt.  Die  linke  Seite  dieser  Gleicb*- 

ung  iässt  sich  aber  noch  in  folgender  Weise  transformiren : 

(M,  —  M^.i) .  sr^t  =  £;v     «r-i  —  M, 

t  i  i 

N 

=      My  {s,^i  —s^)  —  M^s^-i- 

H 

(wegen:  s,  =  Mj  und  für  r  >  1:  — =  i*»),  sodass  Gl.  (18) 
in  die  folgende  übergeht: 

lim  Isti  —  A      -^»'      ==  lim  . 

IIS«   \  -uiM    I  /  MtS» 
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Ist  jetzt  wiedefum  noch  lim  8^  eine  bestiiumte  Zahl,  d.  h. 
^  Up  conyergent,  ao  folgt  schliesslich: 

(19)  Um  :^lh±^J!'  +  :^l±3'Jf:  «  0.  ') 

«a«o  Jan 

Biese  Beziehung  bildet  also,  geradeso  wie  die  speciellere 

(14)  eine  nothwendigo  Bodingunj?  für  die  Convergenz  von 
iJt<K.  Dass  die  Bedingung  (11 )  für  die  Convergeiiz  von  td^ 
nicht  hinreichend  ist,  fol^  mimittclbar  aus  der  Bemerkunjur, 
dass  es  divergente  Keihen  mit  positiven  Termen  u^p^y  giebt: 

^  1 

so  genügt  z.  B.  die  R«ihe  Zj  y.\gy        Bedingung  (14),  ob- 

schon  sie  divergirt.  Was  sodann  dio  Bedingung  (19)  betrifft, 
80  gelten  im  Falle  Ur  >  0  die  folgenden,  ohne  besondere 
Schwierigkeit  zu  beweisenden  Sätze: 

Wie  stark  auch  diyergiren  mag,  so  lassen 
sich  stets  monoton  in's  Unendliche  wachsende  Folgen 

Mr  angeben,  derart  dass  die  lu  lation  (19)  erlÜllt  i^t.'^) 

Wie  schwach  auch  ^  Uy  divergiren  mag,  so  lassen 
sich  stets  solche  My  angeben,  für  welche  der  Qrenz- 
werth  (19)  von  Null  verschieden  ausföllt. 

Daraus  folgt  dann  schliesslich: 

Genügen  die  tiy  (wo  n,>  <•)  bei  jeder  Wahl  der  der 
Beziehung  (19),  so  ist  ij  convergeut. 

In  diesem  Sinne  kann  also  die  Bedingung  (19)  als  hin- 
reichend für  die  Convergcnz  von         gelten.  — 

Schliesslich  bemerke  ich  noch,  dass  nach  dem  Cauchy- 
schen  Satze  Gl.  (lo): 

li„       +  23 +_•••.+  .»l!f:  =  liM  n  u. . 

«s«  ^  ttss«B 

•)  Das  ist  die  Kronecker'sche  Bediiigurijr.  die  sich  noch  in  gewisser 
Weist»  veialI«?einf'iTV'rn  lä^yt.  V'^'l.  Krouecker  a.  a.  0.  und  Jensen, 
Coüiptes  renduK.  'l\  luG  (lob-),  p.  835. 

2)  Dieser  Satz  bleibt  natürlich  a  fortiori  auch  füi-  beliebige 
Ur  bestehen. 
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sobald  der  rechts  stehende  Ghrenzwerth  existirt.  Somit  ist  die 
Beziehung  (14)  allemal  erfÜUt,  wenn: 

(20)  lim  n  'U^  =  {) 


(aber  nicht  umgekehrt).  Entsprechend  ergiebt  sich  aus  dem 
verallgemeinerten  Ca uchy' sehen  Satze  (Gl.  (15),  dass  die  Ke- 
latioD  (19)  sicher  besteht,  wenn: 

(21)  lim  ^^^  =  ü. 

6.  Hülfs-Satz  L  Convergirt  ^  («)  «  «r für 
I  ^  I  <r  <  1,  so  gelten  für  |  x  \  <r  die  Transformationen: 

(A)  fix)  =  {l-~x)'hs,ai-^ 

i 

(B)  $  (x) = h  -     IX  •  s;  +  (1  -  ^)  •    -jrt ' 

t   V '  {y -\- l)  i^-fl 

wo: 

I  I 

Beweis.  Die  Formel  (A)  ist  sehr  bekannt,  wird  jedoch 
zumeist  unter  wesentlich  engeren  Voraussetzungen  abgeleitet. 
Sie  wird  hauptsächlich,  nach  dem  Vorgänge  von  Dirichlet,*) 
zum  Beweise  des  Abel* sehen  Grenzwerthsatzes  (Gl.  (1))  benfitzt, 

also  unter  der  Voraussetzung,  dass  ^  üy  convergirt,  d.  h.  lim  Sm 

eine  bestimmte  Zahl  vorstellt.  Da  in  diesem  Falle  offenbar 
Um        =  0,  so  resultirt  die  Formel  (A)  ohne  weiteres  aus  der 

Abel' sehen  Transformationa-Gleichung : 

M  M  — 1 

(22)  S'        =  (1  —  «)  •      «r  ic*  4-  *i»  ^» 

I  I 

wenn  man  n  in's  Unendliche  wachsen  läset.  Wird  aber  die 
obige  auf  lim    bezügliche  Annahme  nicht  gemacht,  so  mfisste, 


>)  Journ.  de  Math.  (2),  T.  7  (1563),  p.  253,  -  öe».  Werke,  Bd.  11,  y.  306. 
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um  Vdii  Gl.  (22)  zur  Form«  l  (A)  zu  gelaugen.  »  rst  f«  <t>t»  }it  n, 
daöä  hm  ^^  —  Ofür   x  <r.    Dies  lässt  sick  in  der  That, 

HS« 

auf  Grund  der  vonusgefletzten  ConTergenz  Ton  S  Or  ffir 

X  <  r.  ohne  Schwieriifkeit  direkt  nachweisen.  Nocli  tiiifaclicr 
gelangt  iijan  jclorh.  i>\\u<-  den  Weg  über  die  Transformation 
(22)  zu  lit  liiiieii.  zur  Foriii'  l  ( A)  mit  Hiil!»  <i.  r  unouttelbar  fUr 

X  <r<l  als  richtig  erkauaten  Beziehung: 

1  — 0  I  I 

Die  Vergleichung  mit  (22)  lehrt  dann  zugleich,  dass  alle- 
mal: lim        =  0  fBr  x  <r,  aofeni  nnr  die  Reihe  ^ (x)  einen 

von  Null  verschiedeneren  Convergenz-Radius  r  besitzt,  mag 
im  Uhngen  auch  mit  ji  beliebig  stark  in  s  Unendliche  wachsen. 

Zum  Beweise  der  Formel  (B)  bemerke  ich  zunichat,  daaa 

gleichzeitig  mit  $  (x)  auch  die  Reihe  x  •  ^  (x)  »      r  • 

für  X  <  r  con verwirf-  Daraus  folgt  aber  aul  Gruud  der  soeben 
geiuacliteu  Bemerkung,  dass  auch: 

(24)      limijix*  =  ü,   X  .  ^'(x)  =      s^Jf  für:   x  <r. 
Man  hat  sodann: 

•  ^» 

K  —  iC-i  =  >•  •  fr»  also  Qp  =  — -^-^  (r  s=  2,  3,  4,  ), 

und  d:*—  B*  Ziehungen  gt-iien  auch  noch  für  i'=  1.  wenn  man 
s\  die  Bedeutung  von  U  beilegt.    Hiemadi  ergiebt  sich: 


1  Ii'  ,,   r  1-  1 
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und  hieraus,  mit  Rücksicht  auf  Gl.  (24)  und  die  Convergenz 
von  ^SrX*'  (aus  welcher  a  fortiori  diejenige  der  beiden  rechts 
auttreiendeu  lieiheu  rosultirt): 

1  i  V  (v  H-  1)  1  V  4- 1 

Zusatz.  Für  x^l  resulürt  aus  (25)  die  späterhin  zu 
beuützende  Beziehung: 

(26)  S'«,-l^-r4rn  + 

Sa 

7.  Hülfs-Satz  n.  Ist  lim^«:0  (wo  wiederum: 
«Hasa|-|-^  +  <    +       Bo  hat  man: 


00 


(27)  lim  (1  —  e)  •  £"        =  0.  0 

esi  1 

Beweis.   Es  ist: 

1  1  tt-ft 


Da  andererseits: 


00 


80  folgt: 


.  ^  (mit  Benützung 

=  (1  -<f)-L'  e' 


N 


(28)    "iß  (q)  =  }Li»    j.'  -  6„       +  e  (i  -  -  q)  ■  S'-  5.  e'^'. 

l  f«+t 

und  daher: 


(29)  i^j(4f)i<i;''iaKi  +  ^..i4-(i-e)-i;^ 

I 


V 


^)  Der  Satz  läsat  sich  leicht  in  folgender  Weise  verallgemeinern: 
Ist:   lim    =0,  ao  hat  man:  lim  (l  — ör  jj»*  =0. 

IWXk  SiUmiigvb.  d.  math.-j»bya.  Cl.  4 
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s 

Wegen  lim  =  0  laast  sich  nun  zu  beliebig  kleinen  e  ^  0 
ein  II  80  fixireoi  dati»: 

S   I  £ 

;f  j<2  für:  i'>n, 
also,  wenn  mau  Ungl.  (29)  noch  mit  (1  —  q)  multiplicirt: 

II  J  ^  n+l 

Da  aber: 

T 


I 


SO  resultirt  aus  der  letzten  Ungleichung  die  folgende: 

(30)     1(1  -e)-15((?)|<(l   -ri-|S'ia.H-*,|  +  ^-. 

Wird  jetzt  q  so  eingeschrftnkt,  dass: 

f  -  ]  r 

(1  -  e)  •  j     1  flr  i  -T    I  <  2 

(^^^        d.h.  e>l  T— 4  r  (aber<l), 

so  ergiebt  sicli: 

(32)  |a-e).*<e)|<«,  ' 

und,  da  f  jede  noch  ao  kleine  Zahl  >  0  bedeuten  kann, 
schliessUch : 

lim|(l-e)*fe)|-0.  - 

/»st 

Zusätze,  (a)  Ersetzt  man  wiederum  durch  X*",  wo 
{  X|  SS  1,  so  folgt: 

Ist: 
80  hat  man: 
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(34)  lim(l  ~-     •  ^    X;  =  iim  (A  —  e  X)  •  ^  (e  X)  =  0. 

(h)  Die  li«'(liiigiing  ist  oifenbar  für  jedes  X  mit  dem 
absoluten  Betrage  \  X\  =  i  erlüilt,  wenn : 

(35)  lim  1^'-±^±^±1''A  »0. 

In  diesem  Falle  gilt  also  auch  die  Uelatiun  (34)  fUr 
jedes  X. 

(c)  Ist  limoMBOf  80  besteht  (nach  dem  Gau chy 'sehen 

«=oc 

Sat/.c,  Gl.  (13))  allemal  auch  die  Beziehung  (35)  und  somit 
wiederum  auch  Gl.  (34)  für  jedes  X. 

8.  Nunmehr  beweise  ich  den  oben  erwähnten  Satz  des 
Herrn  Tauber  in  der  folgenden  Fassung: 

Die  nothwendige  und  hinreichende  Bedingung 

fttr  die  Oonvergenz  von         besteht  in  den  bei** 

1 

den  Beziehungen: 
(I)  i»-  Ur  e''  =  A   (d,  h.  gleich  einer  bestimmten  Zahl) 

(II)      Hm^  =  o  (wo:  Sn-=^l'a.  +  2'a.-{- ...-\-n'a„). 

Beweis.  Die  Kothwendigkeit  der  Bedingung  (I)  folgt 
aus  der  Stetigkeit  der  PotenzreihCf  diejenige  der  Bedingung 
(U)  aus  Gl.  (14),  p.  44. 

Um  zu  zeigen,  dass  die.se  Bedingungen  auch  hinreichen, 

transformire  ich  zunächst  Jj^  <h  Q*  mit  Hülfe  der  Formel  (B) 
47,  also: 

— (^ip   ■   +  (1  -  ff)  •  L'  i^TT ■ 

Lüsst  man  q  gegen  1  coiivci^'iren,  so  fblcrt  mit  Benützung 
der  Voraussetzung  (1)  und  des  Hiilt'ssatzes  II  (dessen  Anwend- 
barkeit aus  dem  Zusätze  c)  und  der  Voraussetzung  (II)  lolgt): 

4* 


^2         Siizung  der  nath.-pk]fs,  CLmu  vom  3.  Febrmr  1900, 

(36)  A^hmh  ,,'Q\ 

««II    r  •  (r  -i-  1) 

Da  es  hierbei   gleichiniltig   ivt.   ^vv](  ]lo  Folcre  monoton 
gegen  1  zunehiueiider  Zaiiienwerthe  q  durchläuft,  so  hat  man 

.=«1  »(,•'+1)  \     »/    .=..+1  »■i,>'4-l;\  hJ- 
la  Folge  der  Vormwctiuiig  (II)  kann  nun  m  belicUg 
kleiiwm  «>0  ein  m  ao  fiziien,  dus  j^|<«  für  r>n,  alao: 


<t  h,  «K  ini: 

Ii 


IIJJ  Zj"      .    ,  ,c  -II—    j  =  0 , 


Uli' 


1  THnri  kann  in  Folge  dessen  die  Beziehung  (37)  durch  die 
folgende  (nur  noch  von  einem  GrenzObei^gange  abhängige) 
«FNetzen: 

OiH)  A  =  lim      _fL^    .  (l  _  iV. 

Man  hat  nun  ferner,  mit  Benatzung  von  til.  (26) 

I  I   »'  •(»'  4-  1)  ^  n 

und  dahw  in  Folg*  der  Voraussetzung  (Ii;  und  Gl.  (38): 

(40)     lim(«.  ^^-xliiaS' 
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Da  aber: 


80  wird: 


und  da  mit  Rücksicht  auf  die  Voraussetzung  (II)  und  den 
Oauehy 'sehen  Sats  (Gl.  (13)): 


1 

lim  •]|^»^ 


=  0, 


y 

so  geht  Gl.  (40)  öcliliesslicb  iu  die  folgende  über: 

(41)  lim(s„— ^)«0, 

d.  h.  man  findet: 

(42)  ^^<h  =  A, 

1 

womit  der  ausgesprochene  Satz  bewiesen  ist. 

9.  Sübstituirt  man  wiederum  a,  X'  für  Uy,  so  iiiiumt  der 
eben  bewK-sene  Satz  die  folgende  Form  an: 

Die  nothwendige  und  hinreichende  Bedingung 

OD 

fUr  dieConTergenz  der  Totenzreihe  $(a;)  ^ 

1 

fOr  irgend  eine  Stelle  x^X^  besteht  in  der 

Existenz  eines  endlichen  lim*^(^X)  und  der  Be- 

Ziehung: 

(43)  lim  ^  (la^i-f  2.«,i»-h...  +  n.a«JC«)  =  0. 

»i=cc  n 

Ist  insbesondere  lim  n  *  a«  «  0,  also  auch:  lim  n  •  {  Om  |  «  0, 

so  hat  iii:m  (s.  die  Bemerkung  am  Sclilusäe  von  Kr.  5, 
Gl.  (20))  auch: 

(44)  Um^(l.ia,|  +  2.ia,i  +  ...  +  fi.|a»|)«0, 
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Sütunff  der  matK-phifa,  Clane  row  S.  Februar  J900, 


uinl  somit  besteht  in  dirsrin  Falle  die  Beziehung  (43)  für  jedes 
X  mit  dem  absoluten  Betrage  |  X  |  »  1.  Man  gewinnt  daher 
schliesslich  noch  den  folgenden  Satz: 

Ist  iim  w  •  a„  =  0,  80  cou  vergirt  %  {x)  =      a,  x* 

H  v«0  I 

fflr  jede  Stelle  X  mit  dem  absoluten  Betrage  1, 

für  welche  lim     (j)  X)  einen   endlichen  Werth 

besitzt. 

Es  läge  nahe  aus  den  Sätzen  in  Kr.  8  und  9  durch  Ein- 
führung der  liekannten  Integral-Form  für  die  Coefficienten  Uy 

(V)nvorgenz- Bedingungen  abzulfittii,  welche  leiliLrlich  vuii  der 
Beschatten beit  der  durch  die  Gleichung  /  {x)  =  lim  ^  X) 

definirten  liandfunction  (vgl.  den  folgenden  Paragraphen) 
abhängen.  Es  ist  mir  indessen  nicht  gelungen,'  auf  diesem 
Wege  weitere  Bedingungen  zu  erhalten,  als  diejenigen,  welche 
aus  der  Theorie  der  Fourier 'sehen  Reihen  bereits  bekannt  sind. 


§  2,  Ein  Eriierinm  für  die  absolute  Gonyergeiiz  einer 
Poienzreihe  auf  dem  ConTergens-Ereiae. 

l.  Es  sei  wiederum: 

(1)  {x)  =  ij»^  a„  x*- 

1 

eine  Potenzreihe  mit  dem  Convergenz-Kadius  |i'|  =  l.  Die- 
selbe definirt  dann  zunächst  für  |  j  ,  <  l  eine  eindeutige  und 
stetige  Function  von  af,  die  mit  f{x)  bezeichnet  werden  möge. 
Für  die  Stellen  X  =  e^'  auf  dem  Convergenz-Kreise  soll  sodann 
f(x)  definirt  werden  durch  die  Beziehung: 

(2)  /•  (X)  =  lim  f  (ß  X)  =  hm  ^     X) , 

e  •  (»I 

wo  Q,  wie  früher,  stets  eine  positive  reelle  Zalil,  kleiner 
als  1  In  deutet.  Für  solche  Stellen  X.  für  welche  ein  (end- 
licher oder  unendhch  grosser)  lim'^(^X)  nicht  existirt, 


uiLjuizcd  by  Google 


A,  Fringtheim:  U^er  das  Verhalten  ton  Botenere^en  elc.  55 

mag  f  (X)  als  undtHniii  gelt^^n.  Die  auf  diese  Weise  fiir  alle 
Stellen  |  |  <C  1  mit  Ausnahme  etwaiger  Stellen  der  letztge- 
nannten Art  eindeutig  deiinirte  Function  /  (x)  soll  schlechthin 
die  zur  Reihe  $ (:r)  sugehörige  Function  und  speciell  f{X) 
die  zugehörige  Kandfunction  heissen. 

Es  ist  ohne  weiteres  klar,  dass  Ubeiall,  wo  (A  )  lonver- 
girt,  die  Beziehuni^  /  (X)==%^(X)  besteht  (nach  dem  Abel- 
schen  Satze),  und  dass  au  allen  Stellen  A',  übt  r  \v(  Iche  hinaus  eine 
analytische  Fortsetzung  von  '^(x)  existirt,  /  (A)  mit  dieser  ana- 
lytischen Fortsetzung  zusammenftlllt.  Ist  ferner  'i^  (./)  die  Ueihen- 
Entwickelung  eines  gegebenen  arithmetischen  Ausdruckes 
F{x),  für  welchen  F{X)^  lim  F(q  X),  so  hat  man  offen- 

o  I 

bar f{X)^F{X).  Tn  diesem  Falle  lässt  sich 
im  allgemeinen  das  Verhalten  der  Kandfunction  f  {X)  aus  der 
Natur  des  arithmetischen  Ausdruckes  F{x)  genau  beurtheilen, 
und  es  handelt  sich  nun  darum,  aus  diesem  Verhalten  bestimmte 
SchlQsBe  auf  die  Convergenz  der  Reihe  £  X**  zu  ziehen. 
Hierzu  ist  yor  allem  erforderlich,  dass  die  Reihe  £  a,  X'  mit 
der  Fourier  *  sehen  Reihe  fDr  f{X)  sich  identisch  erweist,  was 
bekanntlich  keineswegs  ohne  weiteres  der  Fall  zu  sein  braucht, 
auch  \v<  III!  iür  f{X)  wirklich  eine  convergente  Fourier'sche 
Iteilie  existirt. 

Wie  ich  bei  früherer  Gelegenheit  gezeigt  habe,*)  basirt 
aber  das  etwaige  Zusammenfallen  von  £  a..  X'  mit  der  Fourier- 
schen  Reihe  für  f  (X)  nicht  allein  auf  der  Beschaffenheit  dieser 
Randfuncüon,  d.  h.  auf  dem  Verhalten  Yon  limf(^-6^')  als 

Function  der  reellen  Veränderlichen  />,  vielmehr  auf 
dem  Verhalten  von  f{x)  in  der  Umgebung  der  Stellen  X  — 
wobei  unter  der  , Umgebung*  einer  solchen  Stelle  X  immer 
nur  detjenige  Theil  der  Oesammt-Umgebung  zu  verstehen 
ist,  welcher  dem  Inneren  und  der  Peripherie  des  Einheits* 
kreises  angehört.  « 

>)  8its.-Ber.  Bd.  25  (1896),  p.  846  ff. 
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2.  Zur  KennzeiclumDg  dt-r  eigeiitbümiichen  Eventualitäten, 
welche  bezüglich  des  Verhaltens  von  /"(./)  in  der  Uiiinrebuiig 
der  Stellen  X  thütsüchlich  eintreten  können,  bemerke  ich,  duss 
aus  der  Stetigkeit  von  f(x)  längs  eines  etwa  von  den 
Punkten  ^  e^',  Xj  ==_^  begrenzten  fünheitskreis-Bogens 
und  auf  jedem  Radius  0X\  wo  X'  jeden  beliebigen  Punkt 
jenes  Bogens  bedeutet,')  noch  keineswegs  folgt,  dass  f  )  in 
der  Umgebung  einer  solchen  Stelle  X'  stetig  sein  mOsse 
oder  diiss  daselbst  auch  nur  •  f  {x) ,  unter  einer  endlichen 
Grenze  bleibe.  Die  liit  iin  ausgesprochene  Thatsache,  «lass 
nünilicli  iiu>  »b-r  Stetigkeit  einer  (für  ein  /.vv.idiinenRionales 
Continuum  delinirten)  Function  in  zwei  auf  einander  st  iik- 
rechton  Kiclitungen  noch  keinesweifs  deren  Gebiets- 
Stetigkeit  (im  üblichen  Sinne)  resultirt,  ist  /war  ftir  Func- 
tionen zweier  reeller  Variabein  längst  bekannt.*)  Dass 
dieselbe  aber  auch  an  den  Grenzstellen  analytischer  Func- 
tionen einer  complexen  Veränderlichen  vorkommen  kann, 
ist  meines  Wissens  bisher  nicht  bemerkt  worden,  und  es  mag 
daher  nicht  überflüssig  erscheinen,  die  fragliche  Erscheinung 
durch  ein  einfaches  Beispiel  zu  illustriren. 

Es  sei  zunüchät  für  \  x\K.ii 

Für  jedes  von  1  verschiedene  X  —  nKi)  <i  \-  7i\  also 

Rir  jedes  von  0  vei*schiedene  hat  man  auf  Grund  der  zur 
Deünition  der  Handfunction  gegebenen  Festsetzung: 

f  (c'O  =  lim  /  (^^)  =  e"  , 

und  wegen: 


1)  Die  Stetigkeit  von  f{X*)  in  der  Riditimg  de«  Radius,  iat 
allemal  da  vorbamlen,  wo  ein  bestimmtes  endliches  /"(X')  überhaupt 
existirt,  da  ja  die  definirende  Exiatenz-Bedingong  f{X')  =  Um  f{sX*\ 

mit  der  betr.  Stetigkeite>Bedingimg  nuatamenlUlt. 

*)  Vgl.  Kncjldopfidie  der  Math.  Wissenndi.  Bd.  II,  p.  48,  Fnean.  9M. 


A,  PringAtim!  Üeber  ä<u  VerkaHen  wm  PoUngreihen  Hc,  57 
sohiiesalich: 

1    cos  2  />  -  t -linZd 

(lüf  jedes      ausser  i?  =  0).    Ferner  wird : 

-f— V 

/•(l)«lim«  ^-^'«0, 
und  andererseits  auch: 

sodass  also  /'(«)  nicht  nur  für  jede  von  x  ~  \  verschiedene 
Stelle,  sondern  auch  noch  für  1  in  der  Richtung  des  be- 
treffenden Radius  und  längs  der  Peripherie  stetig  ist. 

Zieht  man  jetzt  aber  solche  Stellen  x  in  Betracht,  welche 
auf  der  die  l'unkte  i  und  1  verbindenden  Geraden  liegen, 
d.  h.  setzt  man: 

=  f  +  (0<£<1). 

so  folgt: 

a:-l  =  (f-l)(l-0. 
und  (wegen  (1  —  *)*  =  —  4): 

sodass  also  f  {x)  für  lim  5  =  1,  d.  h.  wenn  x  auf  der  Geraden 
i  1  der  Stelle  x  —  \  zustrebt,  unendlich  grobs  (^von  unendlich 
hoher  Ordnung)  wird. 

Die  Function  f  {x)  —  a  ist  also  für  keine  noch  so 

kleine  Umgebung  der  Stelle  x  =  l  stetig  oder  auch  nur 
endlich/)  obschon  sie  auf  jedem  Radius  und  längs  der 
Peripherie  ausnahmslos  stetig  ist. 


')  D.  h.  absolut  genommen  xmUat  einer  festen  positiven  Zahl 
bleibttid. 
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Da  man  sich  im  übrigen  solche  Stellen,  wie  sie  die  eben 

betrachtete  Fuiictiuu  lür  x  =  \  besitzt,  auf  dem  Einheitskreke 
bcliebij?  condensirt  denken  kann,  so  ist  sogar  die  Mötflich- 
keit  vorhanden,  dass  eine  im  Einheitskreise  converiiinndt' 
Potenzreibe  ^*(a?)  eine  auf  jedem  liadius  und  längs  der 
gesammten  Peripherie  endliche  und  stetige  Rand- 
function  /'(X)     lim  ^(^  A)  besitzt,  obne  dass  f(x)  in  der 

o=  I 

Xhngebung  ircjend  einer  einzigen  Stelle  X  stetig  ist 
oder  auch  nur  endlich  bleibt. 

3.  Die  Uebereinstimraung  von  iJ  a,.  X"  mit  der  Fourier- 
seben Reihe  für  f{X)  hängt  wesentlich  und  ausscbliessUch 
davon  ab,  dass  die  Gleichung: 

(3)         p-'-'-Uf^,-^'  (l*i<e). 

WO  C.  einen  um  den  Nullpunkt  In  schriebenen  Kreis  mit  dem 
Radius  q  bedeutet,  noch  richtig  bleibt,  wenn  man  diesen  In- 
tegrations-Kreis  durch  den  Einheitskreis  C,  ersetzt.  Hienstt 
wäre  offenbar  hinreichend,  dass  f(X)  für  jede  einzelne  Stelle 
X  einen  bestimmten  endlichen  Werth  besitzt  und  figX)  bei 
lim  <>  =s  1  durchweg  gleichmässig  gegen  den  betreffenden 
Werth  i'  [X  'i  convergiit.  Kann  nun  al)er  auch  schon  das  Vor- 
liamldis«  in  einer  einzit(en  Stelle  A',  für  welche  die  eben 
gt-nannte  Bedingung  niclit  eriüllt,  die  Existenz  der  (jJri(  luinG^ 
(3)  für  o  =  1  hinfällig  machen,  sell)st  wenn  f  iX'\  wie  in  dem 
Heispiele  von  Nr.  2,  einen  bestimmten,  den  benachbarten 
Kandwerthen  stetig  sich  anschliessenden  Werth  besitzt,  so 
ist  andererseits  jene  Bedingung  doch  sehr  weit  davon  entfernt, 
eine  notbwendige  zu  sein,  da  sogar  dann,  wenn  sie  für 
unendlich  viele  Stellen  X*  nicht  erfttUt  ist,  noch  die  Mög- 
lichkeit besteht,  in  der  Gleichung  (3)  C\  durch  (7,  zu  ersetzen. 
Diese  Möglichkeit  berulit  nämlich  (al)geselien  von  gewissen,  so- 
gleich anzugebenden  Einsclii  .iiik  ungen)  nicht  sowohl  auf  der 
Anzahl  der  etwaigen  Ausnahnif stellen  A",  als  vidiiirlir  auf  dem 
besonderen  Verhalten  von  f{x)  in  der  Umgebung  jener 
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Stellen  X'.  In  dieser  Hinsicht  sind  folgende  zwei  Eventuali- 
täten vorhanden: 

(I)  \f{x)\  bleibt  in  der  Umgebung  von  X'  durchweg 
unter  einer  endliehen  Grenze.  Wie  ich  in  der  oben 
citirten  Abhandlung  gezeigt  habe,')  wird  durch  das  Auftreten 

einer  solchen  Stelle  die  Möglichkeit,  in  Gl.  den  Integrations- 
weg C'„  durch  C\  zu  ersetzen  in  keiner  Weise  alterirt  (gleich- 
gültig, ob  f(X')  selbst:  eiiu  ii  bestiimnten  Werth  bfsit/t  oder 
nicht).  Das  gleiche  gilt  dann  auf  Grund  bekanuter  Methoden 
der  Integral-Theorie  auch  dann  noch,  wenn  Stellen  X'  der 
bezeichneten  Art,  eine  unausgedehnte  Menge  bilden. 

(U)  \f(^) .  nimmt  in  der  Umgebung  von  X'  beliebig 
grosse  Werthe  an  (wobei  es  wiederum  gleichgültig  ist,  ob 
f(X')  einen  endlichen  oder  unendlich  grossen  Werth  besitzt 

oder  überhaupt  nicht  definirt  ist).  Auch  in  diesem  Falle  bleibt 
Gl.  {^V)  jiuch  für  dtii  iutegratioiiswcg  (J^  gültig,  wenn  /  (./  )  bis 
an  die  Stelle  X'  absolut  iutc^^rabel  ist,  sobald  dt-r  In- 
t^ratioDäweg  dem  Innern  oder  der  Peripherie  des  Emheits- 

kreises  angehört,  d.  h.  wenn  das  Integral  ^\f(x)\'dx  fQr 

jeden  solchen  Weg  gleichzeitig  mit  dor  Länge  dieses  Weges 
"beliebig  klein  wird.  Dieses  zunächst  für  den  Fall  einer 
solchen  Stelle  geltende  Resultat  bleibt  dann  wiederum  noch 
bestehen,  wenn  Stellen  X'  der  bezeichneten  Art  eine  reduc- 
tible  Menge  bilden.*) 

Wenn  nun  /  (qX)  im  allgemeinen,  d.  h.  höchstens  mit 
den  soeben  sub  (\)  und  (Ii)  als  zulässig  statuirten  Ausnahmen, 
für  lim  ()  ~~  1  tj-l  ei  (  Ii  niässig  gegen  di<»  entUiclit  n  K';indwerthe 
f{X)  convergirt,  so  wollen  wir  den  hierdurch  detiiiirten  Cha- 
rakter von  f\j:)  durch  dm  Ausdruck  bezeichnen:  K.s  sei  /"(u) 
und  fix)  in  und  auf  dem  Kinheitskreise  gleichmässig 
integrabel.  In  diesem  Falle  darf  man  dann  die  Gleichung  (3) 
auch  durch  die  folgende  ersetzen: 

*)  ft.  a.  0.  p.  $46. 

^  Vgl.  Ilarnack,  Math.  Ann.  Bd.  34  (1884),  p.  234. 
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BiUung  ier  maih^-ph^.  Claue  vm  3.  FArwur  1900, 


woraus  dujiü  weiter  folgt,  dass: 

(5)  «.«g^i^t*^*«""-^^- 


Da  andererseits  zunächst: 
(•/•(O.^-'.d^  —  O   för  jedes  e<  1  and  i'«  1,2, 3, . . . , 

und  in  Folge  der  Torausgesetzten  gleichmSflmgen  Integrabilität 

von  f{.t)  und  \f  {d^  auch: 

J /*  (0         <i  <  =  1  i  m  J /- (0  •      •         0 , 

—3t 

80  folgt,  wenn  man  diese  letzte  Gleichung  einmal  zu  01.  (5) 
addirt,  das  andere  Mal  davon  suhtrahirt: 


(6) 


— .  r/'(e"0-sini'^.il*, 


—n 


d.  h.  die  Iteihe  l^«'  o«,  •  e*^  ist  mit  der  Fourier^schen  Beihe 

lilr  /'(c-'O  identisch. 

4.  Mit  Hülfe  dieses  Ergebnisses  und  der  Zerlegung: 

CC  OD 

a,  e"^ =£"(0,4-^,  i)  (cos  r   -j-  i  •  sin  y  i?) 


I 


(o^cosy  —ßrUmvO)  -f  i^^O^rCOsy^ + a,sinv^) 
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könnte  man  aus  einem  von  Harnack*)  bewiesenen  Satze  er- 
schliessen,  dass  die  lU-Ww  also:  con- 

vergirt,  sobald  zu  den  bereits  gemachten  Voraussetzungen 
noch  die  weitere  hinzukommt,  ilass  aueh  f  (e^')  |*»  d.  h.  j  {X)  |* 
längs  des  Einheitskreises,  infcegrabel  isi. 

Man  kann  indessen  dieses  Resultat  mit  den  Iiier  zu  Ge- 
bote stehenden  Hfll&mitteln  in  etwas  einfacherer  Weise  ab* 
leiten,  wenn  man  statt  der  gleichmüssigen  Integrabilität  von 

\f(x)\  von  vornherein  diejenige  von  voraussetzt. 

Man  hat  für  ^  <  1 : 

(7)  &  (o,  +  i^r  0  •  e**  •  c""'  =/  te  •  ß"'0, 
und  wenn 

gesetzt  wird: 

(8)  h  (a,  -    0  •    •  e--^'=  fiQ .  e-'>'). 
1 

Berücksichtigt  man,  dass: 

f(e  •  e")  •  /  (e  •  r"')  =  i  /-(e  • 1». 

Bo  a^iebt  sich  durch  Multiplioatioii  der  Oleiehungen  (7)  imd  (8): 


00  00 
 ' 


wobei  der  Accent  bei  dem  Doppelsummen-Zeichen  ausdrucken 

soll,  dass  die  Combination  fi  —  v  wegzulassen  ist.   Da  nun: 

"j  =  0     (/i,  y  =  1,  2,  3, . . .  /i^y)  , 


SO  fol<:;'t  aus  (9)  durch  Multiplication  mit  dd  und  Integration 
in  den  Grenzen  — n  bis  -\-  ni 


Math.  Ann.  Bd.  19  (1882),  p.  255.  -  Serret-Harnack,  Diffe- 
rential- und  IntegnU-Rechnung,  Bd.  11,  l  (1885),  p.  346. 
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(10)       2jf.£'^|a,j».e«'=^  Ji 

Du  ferner,  in  Folge  der  vorausgesetzten  gleichmässigen 
Integrabilität  von  \f{Q'  e^)  \ : 

80  findet  man  zunächst: 


0Bl  1 


uinl.  «1.1  flie  betit  llriide  Reihe  missclilie.sslich  positive  Glieder 
euthüit,  mit  Rücksiclit  auf  Nr.  \\  des  §  1,  schliesslich: 

+.T 

(11)  h\<'  =  l^i\f{^^''')\^'d^. 


^  7t 


sodass  ftLso  als  convergeut  erkannt  wird. 

Es  besteht  somit  der  folgende  Satz: 

Ist  die  zur  Potenz n  i he  2j  j»;'  zugehörige 
Function  /  (.')  nebst  tlrm  <>u{idrate  ihres  ab- 
soluten Betrages  und  auf  dem  Convergenz- 
kreise  \  ^''\  =  1  gleichiuässig  integrabel,^)  so  con- 
vergirt  die  Keihe  ^\€^\\ 

5.  Um  aus  diesem  liesultate  weitere  Schlüsse  zu  ziehen, 
formuliren  wir  zunächst  den  folgenden  H Ulfssatz: 

Setzt  man  voraus,  dasa  \f{x:)\  fQr  |  ;r  | ^  1  durchweg  unter  einer 

endlichen  GreuM  bleibt,  so  folgt  aus  der  gleichm&ssigen  Integrabilitftt 
von  f{x)  schon  eo  ipso  diejenif^e  von  \f{^)  ':  and  \f{jc)\y  In  diesem 
Falle  kujin  man  auch  statt  der  [iitc<;rale  die  von  mir  zur  Darstellung 

der  Mac  Laurin 'sehen  Reihen -Coefficienten  angewendeten  Mittel- 
werth.' ^virl.  Sitz.-Her.  Hd.  2[.  (18!>M  p.  ?>2;  Math.  Arn.  Hd.  47  fl89G), 
p.  137)  eiiitiihien  und  das  betr»«ffATi.l<'  Iw  -ullat,  mit  Beiltehaltung  dt*r  lui 
Texte  benützU'n  Schlusswein.',  l-viij/lich  luit  den  Hülfä-Mitteln  der  eie- 
rn entaren  Kunctioneo-Theorie  ableiten. 


i^  iLjuized  by  Google 
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Ist  I  ök  i*  conveigeiit  und  bedeutet  ^  ('"* 
irgend  eine  convergento  Reihe  mit  positiven 
Termen,  so  convergirt  aucli  die  Reihe  2j6V"*|ar|.') 

Derselbe  ist  lediglich  eine  besondere  Form  des  auf  der 
bekannten  üngleicbung: 

beruhenden,  schon  bei  anderer  Gelegenheit^)  von  mir  benützten 
Satzes,  dass  aus  der  Oonvergenz  der  beiden  Reihen         U  qr 

stets  diejeüige  von      V /*,  •  (jy  resultirt. 

Aus  dem  obigen  Hiilfssatze  folgt  dann,  dass  unter  den 
bezüglich  der  Beschafi'enheit  von  f(x)  gemachten  Voraussetz- 

\ar\ 

ungen  jede  Keihe  ?ou  der  Form  £6V*.|a,|,  z.B.  Sii+i' 


etc.  coDvergireu  uiuss. 


Angenonimeu  nun,  es  gehöre  zu  der  Putenzreihe: 

(12)  '  V'(x)^hra„'X^'^ 

1 

eine  Function  fi(x)t  welche,  ebenso  wie  {/',  (^)  W  in  und  auf 
dem  Einheitskreise  gleichmus8i|^  integrabel  ist,  no  ergiebt  sich 

aus  dem  Satze  der  vorigen  Nummer  zunächst  die  Convergenz 
von  und  somit  auf  üi  und  <li  s  obigen  Hülfsi»atzes 

diejenige  jeder  Reihe  von  der  Form  ]Lj  6V  ^  •  y  •  |  ^ 
z.  B.  ijvi-'.jo,,  ,  i;  '\ar\. 

lg  V     '  ' 

Daraus  folgt  dann  a  fortiori,  dass  ;  «r  |  convergirt  und 
somit  i^ayX"  auf  dem  ganzen  Einheitskreise  absolut  con«* 
Ter  gen  t  ist. 

')  Unrichtig  wäre  es,  mit  liarnack  (Muth.  Ann.  a.  a.  0.)  aua  der 
Convergenx  von  £|ar,'  auf  dos  Verschwinden  von  lim  ViOri^ 

■ehliecwen  eu  wollen  (vgl.  meine  Bemerkungen  Matii.  Ann.  Bd.  86  (1890), 
p.  843  ff.). 

>J  äitz..Ber.  Bd.  29  (1899)»  p.  268. 
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Die  der  Functi<jii  /,  (x)  auferlegten  Bedingungen  sind  abor 
sicher  eiitillt,  wenn  die  zu  (./)  =  2^  af  gehörige  Function 
f(x)  eine  Derivirte  f  (j)  besitzt,  welche  in  der  Umgebung*) 
der  Peripherie-Stelien  JC  im  allgemeinen^)  stetig  ist  und 
deren  Quadrat  höchstens  fUr  eine  reductible  Menge  Ton 
Stellen  X*  yon  der  Ordnung  l  — e  oder  doch  yon  einer  ,hin- 
länglich"^)  niedrigeren,  als  der  ersten 

1  /  1 

(z.  B.  wie  ^      ^  )  ^  «  —  0) 

unendlich  wird.   Denn  für  |  :r  |  <  1  hat  man  ohne  weiteres 

f  \  (-^O  =  / '  C^)        «odann  auf  Ghund  der  in  Nr.  1  getroflFenen 

Festsetzungen:  /,  (X )  —  lim /"  (g  X)  =■  /  (A).   Man  gewinnt  aui 

diese  Weise  den  folgenden  Satz: 

Besitzt  die  zur  Potenzreihe  ^(irX"^  gehörige 
Function  f{x}  eine  in  der  Umgebung  »lor  Conver- 
genzkreis-Stellen  noch  im  allgemeinen  stetige 
Derivirte,  deren  (^mdrat  höchstens  für  eine  re- 
ductible Menge  solcher  Stellen  Ton  hinlänglich 
niedrigerer  Ordnung  als  der  er^en  unendlich 
wird,  so  ist  ^a^aT  noch  auf  dem  Convergenz- 
k reise  äbsciui  convergcnt. 

i).  Dieses»  Kriterium  ist  von  erlieljlicii  grösserer  Tragweite, 
als  das  bekannte,  auf  einer  gele'jentliclien  Bemerkung  des 
Herrn  Lipschitz*)  berubende,  welches  die  ausnahmslose 
Stetigkeit  der  ersten  und  ausserdem  noch  die  eindeutige 
Existenz  und  Endlichkeit  der  zweiten  Derivirten  fordert. 


')  Diese  Uezei»  Imiinir  i^t  wiederum  nur  in  dem  um  tächluäsa  voa 
Nr.  1  «lefinirten  Umtaii^:''  /u  \oi-tehen. 

')  D.  h.  mit  evt  iitutiller  Ausnahme  einer  unausgedehiiten  Menge, 
für  welche  /""(A')  endlich-unstetig  wird,  bezw.  nicht  existirt,  aber 
in  der  Umgebung  endlich  bleibt. 

*)  D.h.  in  der  Weise,  daw  \f*ix)\*  integrabel  bleibt 

Lehrbuch  der  Ansljvis,  Bd.  II,  p.  492.  Vgl.  auch  Math.  Aas. 
Bd.  26  (1886),  p.  426. 
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Die  Convergeuz-Theorie  der  Fourier 'sehen  Reihen  würde 
auf  Grund  der  über  f{j')  gemachten  Voraussetzungen  nur  den 
Schluas  gestatten,')  dass  £  ^  auf  dem  Convergenzkreise  noch 
ausnahmslos  convergirt.^)  Daraus  folgt  aber  noch  keines- 
wegs die  absolute  Gonvergenz  dieser  Reihe,  wie  im  folgenden 
Paragraphen  noch  des  näheren  erOrtert  wird. 

Das  nämliche  Resultat  würde  sich  auch  aus  dem  Satze 
am  Schlüsse  von  §  1  (p.  54)  ergeben,  wenn  man  berücksichtigt, 
dass  aus  der  Integra  1-D;u"stellung  der  (Gl.  (H))  durch  par- 
tielle Integration  (welche  wegen  der  Uber  f'{x)  gemachten 
Voraussetzungen  gestattet  ist)  sich  ergiebt: 

—n 

und  daher: 

lim  y  •  a„  ~  0.  — 

Eilii'ii  Schluss  auf  die  absolute  Gonvergenz  von  ]^  X" 
gestattet  dagegen  ein  von  He  ine  ^)  mitgetheilttr  Satz  über  die 
Art  des  Yerschwindens  der  Fourier 'sehen  Reihen-rof^fHeienten 
bei  unendlich  wachsendem  Index.  Darnach  würde  aus  der 
Voraussetzung,  dass  f  (e'^'}  nur  von  niedrifff^^tt'r  Ordnung  als 
der  |-ten  unendlich  werden  darf,  folgen,  dass  lim     •    «  0, 

woraus  dann  ohne  weiteres  die  absolute  Gonvergenz  von 
Yl  f'y  A'*'  hervorgeht.  Der  betrefreiidf  Satz  «filt  indessen  nur 
für  den  Fall,  dtuss  f  (r''* )  der  D  i  r  i  c  Ii  i e  t '  sehen  Bedingung 
genügt.    Zwar  behauptet  Heine  ausdrücklich  seine  Gültig- 

^)  S.  z.B.  Scrrct-Harnack  a.  a.  0.,  p.  358.  Um  das  betreffende 
Resultat  anztiwendeD,  bat  man  nur  zu  beachten,  dass  aus: 

sich  ergiebt: 

'■^  Dabei  bliebe  übrigens  Schlunsweise  und  Resultat  noch  ^ülti«;?, 
wenn  r  (^)  selbst  (nicht  erst  /'(x)^)  iu  der  angegebenen  Art  unend- 
lich wird. 

*)  Handbuch  der  Eu^lfunctionen,  Zweite  Auflage,  Bd.  I,  p.  68. 
1900.  SltMosibb  d.  imitli.-plijs.  OL  6 
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keit  auch  für  den  Fall,  dass  die  Function  an  einzelnen  Stellen, 
wo  Rie  nicht  unendlich  wird,  unendlich  riete  Mairima  nnd 

Mihiniii  bositzt.  St'in  Beweis  aber,  wenn  idi  ihn  ainlers 
richtig  verstphf\  srh«  int  mir  dji^^fn  Fall  nicht  zu  umfassen, 
und  ich  niüchle  den  Satz  selbst  alsdann  für  unrit  ht 

halten.  Gerade  durch  das  Auftreten  unendlich  vieler  Maxinia 
und  Minima  wird  die  liegelmässigke it  in  der  Abnahme  der 
Keihencoefticienten  im  allgemeinen  zerstört,  und  es  tritt  eben 
an  die  Stelle  der  Beziehung  limi^^'O^^sO  lediglich  die 

Convergenz  der  Reihe  ^W~'*|av|  (welche  unmittelbar  aus 
der  Existenz  jener  Beziehung  folgen  würde,  aber  nicht  um- 
gekehrt). 

Da  alle  Schwierigkeiten  und  Ausnahmefalle  in  dt  r  Tin  orie 
der  Fou  rier'schen  If*  ih. n  v(in  ileni  eventiielh  ii  ^  <<j  koiniiien 
unendlich  vieler  Maxinia  und  Minima  herrührt n.  so  scheint  mir 
ein  wesentlicher  Vorzug  des  oben  gegebenen  Kriteriums  gerade 
darin  zu  h'tgen,  dass  es  in  dieser  Hinsicht  nicht  die  geringste 
Einschränkung  verlangt. 

7.  Im  Übrigen  sind  die  in  jenem  Satze,  bezüglich  der  Exi- 
stenz und  des  Verhaltens  von  /'  {x)  t\lr  die  Stellen  X,  einge- 
führten Voraussetzungen  sehr  weit  davon  entfernt,  für  die 
absolute  (,'onverg<  nz  von  ^  (/,  A'  not h  wendige  zu  sein.  Dies 
geht  sclion  daraus  hervor,  dasv,  dieselben  ja  nicht  nur  die  ab- 
solute Convergenz  von  ^     X* ,  sondern  sogar  diejenige  von 

2jvi^'<ayX*'  nach  sich  ziehen.  Man  könnte  darnach  eine 
schärfere  Form  des  fraglichen  Kriteriums  etwa  dadurch  erzielen, 
dass  man  statt  der  ersten  Derivirten  eine  solche  mit  Seht 
gebrochenem  Iudex*)  in  Betracht  zieht:  für  seine  prak- 
tische Anwendbarkeit  würde  indessen  auf  diese  Weise  kaum 
etwas  gewonnen  werden. 

Autlererseits  lehrt  ein  Klick  auf  die  bekannte  Weier- 
strass* sehe  Function  ^J^r*^      ^  1|  ^  eine  ungerade  "ganze 

')  Kieuiann,  Glh.  Werke,  XIX.  j>.  832.  —  Uadamarüi  Joum.  de 
Math.  4 lern 0  Serie,  T.  8  |>.  Iö4. 
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Zahl,  a  6  >  1  -\-         dass  es  Potenzreihen  giebt,  welche  auf 

dem  Convergenzkreise    absolut   convergiren,    ohne  für 

irgend  ein«  Stelle  desselben  eine  bestimmte  Derivirte  zu  be- 
sitzen. Die  Nfitur  dieso^  Heispiels  iTisst  /ni^leicb  dfutln-li 
erkennen,  djuss  ilie  Exi.sLeiiz  eines  im  aligemeinen  eiuiliclien 
f  (X)  durcb  die  absolute  Convergenz  von  ^ürX*  in 
keiner  Weise  prüjudicirt  wird  (ähnlicb,  wie  etwa  die 
Gonyergenz  oder  Divergenz  von  £a>  fiber  die£zistenz  eines 

bestimmten  lim  nicht  das  geriugüte  aussagt).  Bedeutet 

nämlich  (v  =  1 ,  2,  3, .  .  .)  irgend  eine  Folge  reeller  oder 
complexer  Zaiilen   von  der  Beschaffenheit,  dass  lim     =  0, 

lim  [     I '    1,  so  besitzt  nicht  nur  die  Potenzreihe:  ^u^X'\ 

sondern  auch  jede  aus  ihr  herausgehobene  Potenzreihe: 

^  (^•)  =  ^      .r'"»-  den  Convergenzradins  1.    Die  zu  %ix)  ge- 

hr»rige  Function  f'{x)  kann  dann  auf  dem  Convergenzkreise  das 
denkbar  einfachste  Verhalten  zeigen,  nämlich  für  alle  Stellen 
mit  Ausnahme  einer  einzigen  noch  regulär  sein,  gleichgaltig 
ob  £  1 0r  I  convergirt  oder  divergirt.  Andererseits  lässt  sich 
die  Folge  der  natürlichen  Zahlen  «t,  allemal  (auf  unendlich 
viele  Arten)  so  auswählen,  dass  XI  |  «m,,  |  (also  ^  n,,,^  K^v  ah- 
solnt)  convergirt  und  zuli'leich  der  Convergenzkreis  rinc 
singulare  Linie  für  2j  "«^  bildet:  bei  passender  Annahme 
der  ür  und  kann  man  insbesondere  erzielen,  dass  die  zu 
^13  (r)  gc^hörige  Function  /'  (x)  für  unendlich  viele,  Uberall  dicht 

Ii»  f^o  nde  Stellen  A'  k(»in  endliches  /'  {.')  l>esitzt.  Mit  anderen 
Worten:  Gerade  tlerjenige  Process,  welcher  hier  die  absolute 

Convergenz  der  Potenzreihe  %{x)  auf  dem  Convergenzkreise 
zur  Folge  hat,  nämlich  das  Herausheben  der  Theilreihe 

^{x)  aus  der  Reihe  ( f),  zerstört  in  diesem  Falle  die  Exi- 
stenz einer  im  allgemeinen  endlichen  und  stetigen  Deri vi rten. 

Beispiel:  Man  setze     =  \      =  2^   Die  Reihe 

6» 


6^         flüciwf  Ar  maOL-fk^.  CUmt  warn  3.  Ftbnmr  1900, 

*  1 

fix)  =  2^"  -  •  jr- 

1  y 

'onv^-Tgirt  für  ^  =  1  nur  noch  bed inert.  aiiNser  für  die 
Ht*i[U;  X  =  \.  wo  vi*,  eigentlich  divergirt:  für  aiie  übrigen 
«Stadien  verhält  steh  die  zugehörige  Funcüoii  regalir,  besitzt 
alio  endlkhe  Dehriiie  jeder  OrdnaDg. 

  98  ^ 

Andererseits  convtr^ufc  die  Reihe:     (xj  =  •  aüi 

dem  ConTergenzkreise  noch  absolut/ die  zngeliOnge  FniictiaD 

Ji^aitzt  aber  für  alle  Stelieü  X  =  e^*^*""' (»  =  1.  2,  3  i 

  i  ''^ 

keine  endliche  Derivirte,  da  die  Reihe  ^  {x)  - 

X  u 

daiMiibüt  eigentlich  divergirt  und  somit 

r(A';^limiß'(t/A)=x 
wird  (nach  ^  1,  Nr.  2). 

§  8.  Poiensroilien»  welche  auf  dem  GooTergenikreiM 

ausnahmslos  und  dennoch  nicht  absolut 

convergiren. 

1.  Ich  habe  bei  früherer  Gelegenheit  ^  darauf  aufinerksam 

gemacht,  das»  zwar  alle  bekannteren  Potenzreihen,  die  auf 
dem  (.'onverg^  nzkreise  noch  bedingt  conv.  rL^rru,  daselbst 
III  j  II  (i '-^te n s  eine  I ) i  v  <  riren />  t «  1 1  c  U-sitzeü.  dass  es  nichts 
de.st,oweiiig«.'r  l'f^tenzreihen  gu  bl,  \s eiche  auf  deni  Coiivergeriz- 
kreise  elM  tifalU  nur  bedingt,  aber  ausnahmslos  convergiren. 
Nachdem  ich  a.  a.  0.  einen  allgemeinen  Typus  von  Reihen- 
coeflii-  i  eilten  mitgetlieilt,  tlir  welche  a?*  die  fragliche 
Eigenschaft  besitzt,  habe  ich  daran  die  Frage  geknfipit,  ob  sich 
nicht  auch  im  Einheii^tkrcise  analytische,  durch  geeignete 
Singularitäten  auf  der  Peripherie  charakterisirte  Func- 
tionen angeben  lassen,  deren  Mac  L  au  ri nasche  Entwickelung 

I)  Math.  Ann.  Bd.  25  (1885)»  p.  419. 
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auf  der  Peripherie  ausnahmslos  und  doch  nur  bedingt 
convergirt.  Biese  FrajE^  kann  auf  Orand  derjenigen  allge- 
meinen Betrachtungen,  welche  ich  in  (  incr  anderen,  oben  bereits 
citirten  Arbeit*)  angestellt  habe,  und  durch  Angaljc  sehr  ein- 
facher Beispiele  in  bejahendem  Sinne  entschieden  werden. 
Man  setze  etwa; 

(i  j  •    f(x) = A^, 

sodass  also:*) 

/(a5)  =  5>a,a?', 

(2)  •  ' 

wo:  «0=1        für  V  >  1 :    =  S«  ^ — (v  —  1)^  ^ . 

Die  Function  ist  auf  der  gesammten  Peripherie  des  Ein- 

hcitbkrei^»  s  noch  regulären  Verhaltens  mit  Ausnahme  der 
Stelle  X  —  l.    Hier  wird: 

(8)  Al)  =  liin/*W  =  0. 

und  zwar  allemal,  wenn  x  auf  einen  beliebigen  Strahl  aus 
dem  Innern  der  Stelle  1  zustrebt.    Andererseits  hat  man: 

(4)     f  (tj*0  ^     |co8  ^icot  ~  j  - i. sin     cot  Q  j    (i>  ^  0) , 

sodass  also  f(i^*)  bei  d  0  mit  unendlich  vielen  Oscillationen 
endlich-unstetig  wird.  Die  Fourier 'sehe  Reihe  für  /"(e^Oi 
welche  in  Folge  der  Bedingung  (3)  und  des  im  übrigen  durch- 
weg regulären  Verhaltens  Ton  fix),  mit  der  Reihe  ija^^** 

zusammenfällt,  ist  aUdann  filr— w^^<ji  ausnahmslos^) 


1)  Sitz.-Ber.  Bd.  25  (1896),  p.  346. 
»)  A.  a.  0.  p.  856. 

3)  Vermöge  eines  sinnentstellenden  Druckfehler«  heisst  es  a.  a,  0., 
dasN  ilie  fragliche  Rfnic  ffir  =  0,  als'i  fiir  r—  1.  divergirt.  Dass  es 
sieh  hierbei  wirklifli  nur  um  einen  Druckfehler  h m  lolt,  geht  danni« 
hervor,  da^s  ich  uu  anderer  ätelle  (Math.  Aua.  Bd.  44  U&^i)4),  p.  54,  i:  u^si- 
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convergent.    Sie  kann  indt^sscn  keinesfalls  absolut  conrer— 

gin-n.  in  :a   J^Ue  die  dargestellte  Function  /  U  '* ) 

ü  US  n  ;i  Ii  in  >  !<>>  stetig  sein  niUv^ti'.  Somit  i>;t  die  P^^tonzreihe 
^n,x'  auf  d«  iu  Conver^enzkr»  J-'  /war  ausnahtijaluä.  jvtiocli 
lediglich  bedingt  con v»Tgcnt,  Für  .r  =  1  ergicVn  sich  dabei 
iDHl>eiM>ndere,  auf  Crrund  der  Beziehung  und  des  Abel» 
sehen  Satzes: 

(5)  h     =  0 .  ') 

Dieses  Beisjd»-!  liLsst  /ugU  ieh  deutlich  erkennen.  dur<  h 
\v«'lche  Art  von  SinLnilaritäten  X' —  c  '^  die  fraj^IicLc  i  "ouver- 
geüz-hr^'hemuüg  hervorgebracht  wird:  es  muss  lim  t\jL')  eineu 

«sZ' 

eindeutig  bestiromten  Werth  besitzen,  wenn  x  auf  einem  be- 
liebigen  Strahle   ron   innen   her  der  »Stelle  X'  zustrebt; 

af)den  ?>.-its  niu>s  f  ('■  '')  hei  **>  =  i'f  ein»*  Unstet  igkeit  erleiden. 
w»'|rlK'  inmurliin  noch  die  Tonvergenz  der  lKtf>t!»udeu 
Fol!  ri<'r'><  hell  ii«  ih«-  tilr  />  =  />' b«  Ntehen  liisst.  die  aber  daun 
eo  ipso  deren  absolute  Convergenz  detiuitir  ausschliessi.') 

iiutc!  ;iij«.Urütkli<  L  Uic  C on  vci j^i:n;i  Jit'st-r  Ikihe  (Lt-iw.  dar  daiuit  gleich- 
artigen: 

e    *  —      Cr  (r  —  l)»-  för  Jr  =  0) 

b«-rvorgc-lio)jvii  hubr.  Di*-  Co  u  v*Ti;»'n/.  für  i>  =^0  fol^'t  im  übriiren 
SUR  den  von  Du  Bois  Reymond  an^'c^tollteu  Uutcröuchun^'pu 
fiber  Foarl ertliche  Reiben  (Abb.  der  Barer.  Akad.  IL  Ch  Bd.  XII-, 
p.  37.  44),  etwas  einfacher  aua  §  4,  Nr.  4  dieses  Aafsatzee.  —  Wie 

ich  inzwischen  bemerkt  habe,  bat  Herr  SaaUchats  die  Coefficienten 

) 

der  Reihe :  e'~^  op  jt  zum  Gegenstaude  einer  aebr  ausführlichen 

0 

üntersttchong  gemacht  (Archiv  der  Math,  ond  Phys.  (2\  Bd.  6  (1888), 
p.  305— 35( )  nnd  hierbei  auch  einen  (mir  freilich  nicht  ganz  einwoHafrei 

ers' heiii»  n den),  aof  a^iymptotischer  Integration  nner  f&r  die  Coeffidenten 
«r  bestehenden  B^cur-^ionsformel  berahenden  Beweis  för  die  Con  vergeos 

von  "^a,  mit L'Ot heilt. 

')  CeberoinstiniTiiend  mit  dem  von  Ilerrn  Snalscb  üts  (a.a.O. p.8S4) 
durch  n<irui|itoTisrbe  B*>tru<  btangen  berechneten  Resultate. 
2/  Vgl.  auch  $  4.  Kr.  Ü. 
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2.  Die  von  mir  früher  mitgetheüten,  am  Anfange  dieses 
Paragraphen  erwähnten  Potenzreihen  (mit  ausnahmslos  be- 
dingter Convergenz  für  i;r  |  =  1)  sind  von  der  Form: 


00  *  c- 


(6)  L'a^ar^L'^-^:', 

1  1 

WO  f,  in  bestinjuitcr  Abwct  liselung  die  Werthe  H-  l  besitzt, 
wälireiul  die  3Iy  eine  monoton  in's  Unendliche  wachsende 
Folge  posiü?er  Zahlen  vorstellen,  von  der  Beschafienheit,  dass 
zwar: 

(7)  Jf.  >  V 

ist,  daffeffen  V]  ,V  divergirt  (z.B.  Jf,  —  —  ^  — Y   Ich  will 

nun  zeigen,  dass  man,  bei  etwas  anders  gewählter  Anordnung 
jener  Glieder- Vorzeichen  Reihen  von  analogem  Verhalten 
gewinnen  kann,  bei  welchen  die  monotone  Zunahme  der 

nur  in  dem  Maasse  erforderlich  ist,  dass  ^  convergirt, 
sodass  also  im  wesentlichen  ^  nur 

zu  sein  braucht.  Abgt*^  Ikmi  dnvon.  dass  <]if  in  diesem  Falle 
zubissifTe  Wnhl  3r,  =  v  ein  besonders  einfaches  Heispiel 
einer  Iknhe  von  der  fraglichen  Beschaft'eulu  if  /j^iebt,  so  sclieint 
mir  das  betreffende  Kesultat  aus  dem  Grunde  besonders  lehr- 
reich, weil  es  eine  bemerkenswerthe  Ergänzung  zu  dem  Satze 
in  Nr.  4  des  vorigen  Paragraphen  liefern  wird. 

Ich  setze,  wie  in  GL  (0): 

(8)  =  i-'  ai-  *    »    wo :     =  (—  1)  , 
Genauer  gesagt: 

WO  nir  nur  so  in*a  Unendlicke  zu  wachsen  braucht,  dass   con> 

vergil  t  (cf.  Gl.  (20)). 
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(dabei  soll  [Yv]  die  grr.>st«  in  enthaltene  ganze  Zahl 
bedeuten),  und  will  daraul"  ausgehen,  die  schwächste  mono- 
tone Zunahme  der  M,  zu  bestunmen,  bei  welcher  die  Reihe 
^csd'  für  noch  ausnahmslos  convergirt. 

Damit  dies  zunächst  an  der  Stelle  a;  =  1  stattfinde,  also 
£  Oy  convergire,  ist  nach  p.  46, 61.  (19)  jedenfalls  nothwendi^, 
dass: 

lim  M^a^-]r  M^a^-^         Mn  «n  _  ^ 


d.  h. 


(9)  lim  „  ==  0,  wo:      =  6j  +    -f  . . .  -f 

Die  aus  bestimmten  Gruppen  positiver  und  negativer 
Einheiten  bestehende  Summe  0»  nimmt  bei  suecessive  wach- 
sendem n  unter  anderen  Werthen  eine  Reihe  von  Minimal- 
bezw.  Maxinia l-Wertlu'u  an,  welche  allemal  dann  auftreten, 
wenn       das  Schlussglied  einer  Gruppe  negativer  bezw. 

positiver  Einheiten  bildet.  Da  er  =  ( — 1)  und  [Fv] 
jedesmal  um  1  zunimmt,  wenn  v  gerade  eine  Quadratzabl 

erreicht,  wobei  dann  also  er  das  Vorzeichen  wechselt,  so 
sind  jene  Minimal-  und  Maxi  mal  werthe  von  o„  cburak- 
terisirt  durch  die  Bedingung  7i  —  — 1;  und  zwar  ist  das 
betreffende  Schlussglied  ein  negatives  bczw.  positives, 
der  entsprechende  Werth  von  a»  also  ein  Minimum  bezw. 
Maximum,  je  nachdem  n  gerade  oder  ungerade.  Man  hat 
nun  fOr  »  —  (2 /I  +  1)*—  1     4 4 /*: 

3  8  15  24 

04^t+*;,  «  S"!«,]  — SM^rl+Ü"!**'!  — i^'  «r|-^-.... 
l  4  9  16 

•  •  •  •     I"'  '        i   ~  ^^J*'        I  I 

«(3-5)  +  (7-9)  +  ...+  (4i«-l)-(4/*+l) 

(10)  =-^2/1, 

und  für  «  =  (2  /#)*  —  1=4//*  —  1 : 

Oi^^^i  =  (3  -  5)  +  (7  —  9)  -f  . . .  +  (4    —  1) 

(11)  «=2/14-1. 
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Hieraus  ergiebt  sich  zuniichst,  dass: 

(12)  lim  .^'^     =-1,  lim^!*^^. 

und  da  die  Folge  der  Oin*^f,      ==  1,  2,  3,  . . .)  offenbar  den 
unteren,  die  Folge  der  04^«-)  den  oberen  Limes  von 
defiuirt,  schliessUch: 

(13)  lim^=  — 1,  liS"-^  =  -hl. 

Daraus  folgt  aber,  daas  die  noth wendige  Bedingung  (9) 
für  die  Oonyergenz  von  dann  und  nur  dann  erfüllt 
ist^  wenn: 

(U)  >  Vv, 

sodass  man  also  setzen  kann: 

(15)  Mr  —  Yv»m^,  wo:  lim  m„  =  00. 


Man  hat  nun  mit  Hülfe  der  Ab  ersehen  Transformation: 

und  daher,  mit  Berücksichtigung  Ton  Gl.  (15)  und  (13): 

I  t    yy      y )'  -|-  1  •  111,^1  • 

Daraus  folgt,  dass  ^  Or  gleichzeitig  mit  der  rechts 


stehenden  Iteibe,  also  wegen:  lim  —  1,  gleichzeitig  mit 
der  Reihe 

y  V  -|-  1  •  »»r+l  *  «*r 

couvergirt. 
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Man  hat  nun: 


,4.1 — m, 
  (wo:  lim  t^r==  1, 

(16)  =  ^, .  '''^^'  —  "^^  4.      .  .\^^ 

Dji  ?.*!±L_!Lr  Jas  allgemeine  Glied  einer  convergeutca 

Reihe  bildet,  sofern  nur  Oberhaupt  mit  v  monoton  (wenn 
auch  beliebig  langsam)  in*s  Unendliche  wächst,^)  so  wird  die 

fragliche  Keihe  dann  und  nur  dann  convergiren,  wenn  £  — — 

convergirt.    Damach  eri^iebt  sich  also  zunächst: 

Für  die  (  o  11  v  e  r  g  e  n  z  der  K  e  i  Ii  e  iJ  «n  wo: 

(L*.l_j  1 

«r  =  ( — 1)   ist  ncihtcendiff,  dass 

y y  '  »ly 

lim  8s  00,  hinreichend,  dass  die  t»„  monoton  zu* 
nehmen  und  conrergirt. 

}'  -  tu, 

3.  Ks  lü8st  sich  mm  leicht  zeigen,  dass  alsdann  gkit-h- 
zoitig  mit  ^     aucli  für  j*'d«'a  von  1  Teraehiedene  X 

mit  dem  absoluten  Betrage  .  A  »1  con?ergirt.  Man  hat 
nämlich: 

t  I 

also  für  jedes  von  l  verscbiedene  X; 

(17)  L^fi,         1  -X'^r''  (fl,-a,^,;.(l"X'j-hci„.^  1—1 
1)  Math.  Ann.  Bd.  85  (1890),  p.  837. 
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A,  Pringsheim:  Ueber  das  Verhalten  von  Potenzreihen  etc.  75 
und,  wegen  lim  a„==  U,  Jim  ,1  — X"  |  <  2: 

»so»  HS» 

(LS)        h'  flr  y      (a,  -  ß.+,) .  (1  -  X^). 

1  1— A  I 

Da  für  (jedes  A'  und  r):  1  —  X"  <^  2,  so  convergirt  die 
rechte  .sti'licnde  lu'ilic  sicher,  wciiii  ^  r/,. — (iv\-\'  converr'eiit 
ist.  Dn  jt  i  aut  einanfl<'r  folgende  Terme  a„,  a^i  gleiches 
Yorzeiaiieo  haben,  autiser  wenn: 

y^{X-]-l)^-l=^X(X  +  2),  v-fl  +  (A=  1,2,3,...), 
80  findet  man: 

WO  der  Accent  an  dem  ersten  Summenzeichen  der  rechten 
Seite  andeuten  soU,  da«$  die  Werthe:  p==X{l'^2y  (i »1,2,3,....) 
auszuschliessen  sind:  an  die  Stelle  der  betreffenden  Glieder 
treten  die  in  der  zweiten  Summe  vereinigten.    Setzt  man 

diese  letztere  in  die  Torrn ; 

und  fügt  die  GliecJer  der  ersten  Öumme  noch  zu  deujenigeu 
der  Summe        so  wird: 

(19)  t- 1  o,  -  0,+,  I  =      f  '  -  -       )  +  2  i>  . 

sodass  sich  unmittelbar  die  Convergenz  von  ^[a^  —  014.1  | 
ergiebt,  wenn  man  noch  beachtet,  dass  nach  Gl.  (15): 

Mii^l^       (X  +  1)  .  J»(i4.i)» 

und  sodann,  wegen  ^1^4-1)«  >  w^+i : 


also  2J  T,,  -       d.  Ii.  converirent  ist. 
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Man  liiulet  sonüt  schliesslich: 

Die  Reihe  2^"     X\  wo:  a,~( — l)  «-7==  

ist  für  |X|»1  ausnahmslos  conver^ent,  wenn 

die  nir  monoton  in  dem  Maasse  zunehmen,  du»s 

£  ~-—  canvergiri*  Sie  convergirt  also  nur  hecUngt, 
wenn  andererseits  die  m,  so  angenommen  werden, 

dass  £   -3 —  divtrtjirt.    Man  setze  z.B.: 

(20)  i»r=(l^)%  m.=  (lgf)H*,  «^«-Igir.OgtO'+S  etc.  («>0).0 

4.  Da  mit  der  Reihe  V   ^ —  a  fortiori  auch  Y.  - 

convergirt  und  ,  «n  ==  -7^^ — »  so  folgt  zunäclist,  dass  bei  den 

iu'ihen  ^ der  betrachteten  Art  stets  f/>  *  conver- 
gent  ist.  Andererseits  können  a)>er  die  m,  so  langsam  zu- 
nehmen (z.  B.  =  (lg  »O'+Ot  <iöss  keine  niedrigere  Potenz, 
als  das  <}uadrat  der  a,.  \  eine  convergenfce  Reihe  Liefert. 
Mithin  erhält  man  das  folgende  Resultat: 


')  Ein  bf'soiuloiw  »  iiilui  he«,  tut  V  n  l.  suugiizwecke  geeignetes  Ueibjjiel 
rcsultirt,  wie  bcreiU  oben  bemerkt  wurde,  für: 

«*r  »  Vr  ,  also:  Mv  —  r. 
Die  Gleichung  (19)  nimmt  in  diesem  Falle  die  Form  an: 

welche  ohne  weiteres  die  Convergenx  der  betreffenden  Reihe  erkennen 

läHst.  Andererseits  ergiebt  sich  die  GonTergens  von  £  hier  iia> 
mittelbar  aus  der  (dureh  einfocfae  Rechnung  leicht  20  verificirenden)  Be- 
nierkiing,  dass  die  positiven  nuA  negativen  (ilied^r  ^icb  zw  Gruppen 
altcmiren<i«'ri  Vor£«'i<  bens  vereinigen  lassen,  deren  ZableDwertbe  mono« 
ton  gegen  Null  abnehmen. 
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Sa  giebt  Potenzreihen  (a;)  =  ]|C  ^z^"  mit  dem 
Conyergenzradin«;  1,  welche  fflr  noch 
ausnahmslos  beeUtuft  convergiren,  während  Jt  =  2 
der  iäeinste  Exponent  ist,  fflr  welchen      { ^>  |* 

(also  X^a^X*'  absolut)  convergirt. 

Die  zur  Reihe  £  o,.  ^r"  gehörige  Function  f  (x)  besitzt  hier 
für  jede  einzelne  Stelle  X  der  Peripherie  einen  bestimmten 

OB 

endlichen  Werth  (nämlich  den  Werth  ^^OrX*),    Da  femer 

die  aus  Gi.  (17)  durch  Substitution  vou  x  lilr  X  resultirende 
Beziehung: 

JJr            =  (»r       Or+l)  (1  —  if)  +  O^X  • 

I                   x  X  i                                                        L  ~~~  X 

erkennen  Isisst,  dasa  die  Fffiho  Yl^y^*  gleichniass i «jf  convi'i- 
girt  im  Innern  untl  auf  der  iit'grcn zunj^  desjenigen  lierciclie:», 
weicher  entsteht,  wenn  man  aus  der  Fläche  des  Einheitskreises 
eine  beliebig  kleine  Umgebung  der  Stelle  1  aus- 
scheidet, so  folgt  weiter,  dass  f{x)  nicht  nur  längs  der  ge- 
sammten  Peripherie  mit  eventuellem  Ausschlüsse  der  Steile  1, 
sondern  in  der  Umgebung  jeder  Ton  1  verschiedenen  Stelle 
X  yollkommen  stetig  ist.  In  der  Nähe  der  Stelle  x=t\ 
kann  dagegen  ^QrSC^  (und  speciell  auch  ^a^X*)  ungleich- 
missig  oonvergiren  (ich  Termuthe,  dass  dies  auch  wirklich 
der  Fall  sein  dürfte,  obsclion  es  nnr  andererseits  bisher  nicht 
gelungen  ist.  einen  vollständigen  ik'weis  daiür  zu  t  rlu  inifen). 
In  Folge  dejsseu  l)niucht  auch  f  (x)  ^  wiewohl  für  jede  ein- 
zelne Stelle  Jü  (incl.  A)  eimn  bestimmten  endlichen 
Werth  besitzend,  in  der  Umgebung  der  Stelle  x  =  i  nicht 
unter  einer  festen  Grenze  zu  bleiben.  Für  das  etwaige  An- 
wachsen Ton  \f(x){  in  der  Nähe  der  Stelle  I  lässt  sich  leicht 
eine  obere  Grenze  angeben.   Da  nämlich: 

«D 

•  (q  xy 

1 


■  1  i  Vv'tn» 
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80  kann  der  Werth  von  f(x)[  für  x=s  g.e^  niemak  den- 
jenigen Ton  flbersteigen.  Dabei  wird  F(q)  ffir  llmg  ^  1 
schwächer  unendlich  ak  (1 — g)^,  ja  sogar  um  so  viel 
schwächer,  dass  nicht  nur  F{q),  sondern  auch  F{oY  fllr 
integrabel  bleibt.*)  Hieraus  kann  nun  zwar  die  In- 
tegrabilität  von  /  ( /)  *  aiit  jrtlem  in  den  Punkt  1  von  Innen 
her  eiiiniiiiidriHlcii  Stiidilr  erschlossen  werilcn:  ob  ahor  diese 
Eigenschai^  auch  läng.-»  der  l'eripherie  erhalten  bleibt,  ist  auf 
diesem  Wege  nicht  ohne  weiteres  zu  erkennen.^)  Es  kann  dies 
indessen  aus  der  hier  a  prifiri  feststehenden  (absoluten)  Con- 
Tergenz  der  lieihe  durch  Umkehrung  der  in  g  2,  Nr.  4 

benutzten  Schlussweise  gefolgert  werden. 

CT 

üieruach  genügt  also  f  {z)  ^ 'ij' x'  den  sämmtlichen 

I 

füi  die  (Gültigkeit  des  Satzes  2:5  Nr.  1  ireforderten  Beding- 
iiiigrii  innl  sogar  norli  drn  \vi  it<  rrii.  fnr  Jede  St<  ll»'  X  einen 
endlichen  Werth  zu  besitzen  und,  mit  eventueller  Ausnahme 
der  einzigen  Stelle  A'  =  auch  vollkommen  stetig  zu  bleiben. 
Trotzdem  giebt  es,  bei  geeigneter  Auswahl  von  «ly,  keinen 

Exponenten    <  2,  derart  dass  £ '     |*  convergirt.  Man  kann 
darnach  sagen,  dass  der  fragliche  Satz  das  äusserste  leistet,  « 
was  aus  den  ihm  zu  Grunde  liegenden  Voraussetzungen  ge* 

folgert  werden  kann. 

'I  Die  l{i(-hti<;kt  it  der  crtten  Behaaptnn^^  fnipt  iimnittelbar  am 
I>.  10.  Fii>>noft';  die  <l»'r  /wt^itcn  ;uih  ♦'inoin  iihnlicli«'ii.  tU-n  ZnsaTiiin»'n- 
han((  zwitiolicn  der  Abnahme  (bezw.  Zunahme)  der   ar  •  und  dem  Un- 

<>ndli('hwerden  von  Hm  gp  noch  genauer  pfftcisirendeu  Satse,  dea 

£•=»  1 

ich  itoi  •<ji:lt<'rrr  « n'lt'ir'-nh<nt  niittlieilon  werde. 

Die  gleichiU4<<sig«  Inte^biliUt  von  ti-r)  mtlint  »ieht  wegen  der 

absoluten  Convergenz  der  Reihe  2*'  ~V  T  "  =  J'  /"  (.r)  d  x  von 

voriihtfreiu  aUfner  Frage. 
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§  4.  Zoflammenhaiig  zwischen  dem  reellen  nnd  imaginftren 

Theile  der  Bandftinction. 

1.  Man  hat,  mit  Beibehaltung  der  bisher  angewendeten 
Bezeichnungen: 

(1)  /•(e-e'>0«i;''(ar  +  iS,i)e'.Ä'*'  fUr  q<1, 

1 

und  daher,  wenn: 

(2)  t\e .  c"0  =  V  te,  ^)  +  *  •  V  to,  '>) 

gesetzt  wird: 


«0 


99     ^)  =  £r  (a,  cos  V  ^  —  ßy  sin  V  ^)  •  e** , 

(3)  \  '  (e<i). 

W  te»  ^)  ~  i**  O^r  COS  y    4"  o,  sin  V  ii^)  •  ß*' , 
t 

Für  die  Üandwerthe  e^*  ergiebt  sich  sodann: 

(4)  A^'0=--9>W  +  iv^Wt 

wenn  7  definirt  werden  durch  die  Besiehungen: 

(5)  9)(^)  =  iini<p(e,d),  v'W  =  i""r(e.^). 

Es  werde  nun  angenommen,  dass  f  (x)  diejenigen  (in  g  2, 
Nr.  3  näher  erörterten)  Integrahilitats-Eigenschaften  besitzt, 

wolclie  das  Zusammenfallen  von  ^  (a^  -j-  ßy  i)  •  mit  der 
Fou rier'stlien  Koilie  für  f{c''')  zur  Folge  haben.  Alsdann 
wird  nach  61.  (6),  p.  60: 

— « 

4'« 


=  i  J  (9^  (9)  4-  » •  V  (»?))  •  sin  V 1?  •    V  , 


uls(» : 


— « 
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0,=  ~Jg){fj)-o(»r^'di^^—Jy»{tfymivij-äti^ 


(6) 


— n  — « 


und: 

(7)  lima«»sO,  liiii^.a«0. 

Wenn  die  Reihe  £  fQr  irgend  eine  Stelle  x  ^  ^ 

coDTergirt,  so  mUsi»en  die  beiden  Heihen: 

«  CO 

(8)  iL*"  (ör  COS  )'    —     sin  V     ,        (j?^  cos  y  1?  4"  ^»  sin  V 
1  1 

gleichzeitig  conver^iren  —  vice  versa;  und  man  hat  sod&un 
nach  dem  Abel' sehen  batze:') 


(9) 


^>  {0)  =  lim      (o,  cos  yd  —     sin  >'  i^j , 

NSflD  t 

y<  (i?)  s  lim  &  (^r  COS  f  ^  +     sin  V  d). 


Zur  Beurtheilung  der  Convergenz  oiler  Dirergen«  dieser 
Ikihen  können  dann  zunächst  die  bekannten  Kriterien  aus  der 
Theorie  der  Fouri er'srh»^n  Reihen  dient n,  vsuLei  also  in  der 
Keibe  für  (f  (t>)  die  <  oeiiicienten  a^,  als  Functionen  von 
rp  (»*>)  erscheinen,  und  als  Convergenz -Bedingungen  gewisse 
Stetigkeits- Eigenschaften  von  ^  (d)  resultiren  (ent«:|)r<  <  limd  so- 
dann für  V  Wh  sich  aber  a,,  nach  Ol.  ((i)  auch  als  Fune- 
tionen  von  V'(^)  darstellen  lassen,  so  ergiebt  sich  hier  auch 
noch  die  folgende,  ganzlich  ausserhalb  der  gew<(hnUcbeD  Theorie 

')  1)»T  VolL-tiindi^keit  hiilber  bemerke  ich,  (iass,  wie  eiii  Dlick  auf 
die  (ileichunKvii  (3)  und  (5}  It  hri.  diu  eobpretbende  Theilreanltat  auch  er^ 
halten  bleibt,  wenn  nur  eine  der  beiden  fraglichen  Reihen  convergift. 
Und  man  hat  nach  §  1,  Nr.  2  auch:  9»(9)«>  +  eo  besw.  y^{i6)i^±a>, 
W(*nn  die  betreffende  Reihe  eigentlich  divergirt. 
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der  Fourier*schen  Reihen  Hegende  Fragestellung:  Welche 

Stetit^keits-Eigenschafton  von  v'  ('^)  sind  erforderlich  oder  hin- 
reichend, damit  die  Reihe  fiir  (p  {0)  bei  eiucm  bestimmten 
Werthe  t>  überhaupt  con vergireV ^)  Die  hierauf  zu  er- 
zielende Antwort  gilt  dann  in  Folge  der  zv^  ij^clien  r/?  (t/)  und 
yf(0)  bestehenden  HeciprocitUt  (s.  Gl.  (9)  und  (6))  mutatis 
mutandis  auch  bezüglich  der  Oonvergenz  der  iieihe  für  yf 

2.  Setzt  man: 

n 

(10)  (tt^  cos  y  i>  —     sin  y  ^)  =  (pn  (^), 
I 

so  handelt  es  sich  also  um  die  Untersuchung  von  lim  9 « (^) 

u  —  t) 

unter  «Icr  \'ni-iuisv*  t/ung,  dass  fWv  (i,..  [>,■  der  zwfitr  der  in 
Gl.  {())  iuigvgt'bt'Ufu  Integral- Ausdrücke  eingesetzt  wird.  Mau 
erhält  auf  diese  Weise  zunächst: 

1  f 

(11)  ifn  (i>)  ==  -  -  J  V'  iv)  •  i-*  sm  y  (1^  —  ^)  .  d . 
und  da: 

V.    .      ,      cos  i  ^  —  cos  (n  -j-  l)  X 
1  J  älll  ^  / 


=  ^  ^cot  ^-  —  cos» A  •  cot  ^-  4-  siö  » 


öu  wird: 


(12)  2^i-<^h(«>)=»  J  v^(i/).cüt~2  '  •(!  — cos/H»i--t>;)'t/v  + Jn, 


wo: 


^)  Doaa  ihre  Summe  alsdann  stets  den  Werth  ^  (0)  hat,  folgt  wieder 
unmittelbar  aus  dem  Abel* sehen  Satze  (s.  auch  die  vorige  Fussnote). 

-)  Fiiii-  iiiiiili"  ])('  üntorsuchung  des  Herrn  Tauber  fMoiiatali.  f. 
Math,  und  Phjs.  Jahrg.  2  (1891),  p.  79—116)  beruht  theilweiso  auf  an- 
deren VoranssetKungon  und  verfolgt  im  wesentlichen  andere  Ziele. 
1900.  Sltsuisab,  d.  BAt]i.-pbja.  Cl.  G 
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(13) 

also : 
(14) 


Sitzung  der  math.-phys.  Classe  vom  3.  Februar  1900. 

dn  —  J  y  M  •  sin  «  (v  —  t?) 
=  71  (a„  cos  M  ^  —  ßn  sin  n  &) 

lim  J„  =  0 

11=00 


und  zwar  gleichmässig  für  alle  möglichen  i?.  Bezeichnet 
man  das  andere  in  Gl.  (12)  auftretende  Integrjil  mit  J„{i}),  so 
ergiebt  sich,  indem  man  rj  —  i)  —  a  substituirt: 


+.-1—.» 


(15)       Jni^)-^  J  v'O'^  +  «)-cot°  •(!  — coswa).rfa, 


und  wenn  man  sodann  das  Integrations-Intervall  durch  Ein- 
schaltung des  Theilj>unktes  —  n  in  zwei  Theile  zerlegt  und 
beachtet,  dass,  mit  Hülfe  der  Substitution:  a  =  a — 2  .t  und 
mit  Rücksicht  auf  die  Periodicität  von  yf{&): 


—n 


J"*  a 
V  (i^  4"  a)  •  cot  ^  •  (1  —  cos  n  a)  •  d  n 


C  .  a 

—    I    I/'  (»9  -["«)•  cot     •  (1  —  cos  n  a)  • 


so  folgt : 


{ß)  ==  J*  V'  ('"^  +  ")  •  cot  2  *     —  ^'*'s  n  a)  •  a 


(16) 


=  J*  {•/•(♦'^-t' — '/•(''^  —  ")}*cot^  •(!  — cos»a)-r/a. 


Bedeutet  t  eine  beliebig  kleine  positive  Zahl  und  zerlegt 
man  e/.  (d)  in  die  beiden  Theil-Integralr: 
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(17)  J.w=.^:"w+<.w. 

wo : 

(18)  Ji'>         J{v(^  +  a)-V(^-«)}  cot^  .(l-co8«a).Äa, 

0 

ff 

(19)  J«,,(^)=J{v(t^4-a)~v;(d-a)}-cot2-Cl~Cüsi»a).t(a, 

so  hut  zunäclist        (t/),  iii  Folge  der  ausnahinsloseQ  Stetigkeit 

▼OD  cot  5-  für  e  <  a  <  n  und  der  Torauagesetzien  Integrabilitat 

von  y*(^)  und  |y(i^)|f  nicht  nur  für  jedes  noch  so  grosse  n 
einen  bestimmten  Werth,  sondern  es  ist  auch  insbesondere: 

(20)  iimJn,,((^)  -  f{yf(fi+a)'-y>(Ö-^a)\*wtl  'da, 

9 

da  nach  einem  bekannten  Fundamentalsatze: 

1^21)       lim  r{v'('^  +  a)  — V'(»'^-"«)}'COt^ -cosiia'rfaasO 

wird.  Diese  Beziehungen  gelten  für  jedes  noch  so  klein  an- 
genommene constante  e>0.  Soll  aber  die  Existenz  von 
Umt/M.,((>)  auch  bei  unbegrenzter  Verkleinerung  von  e 


erlialten  bleiben,  so  ist  dazu  nothwendig  und  hinreichend, 
dass  ausserdem  noch  lim  e/J;*^(i^)  gleichzeitig  mit  e  verschwindet, 

d.h.  durch  AValil  einer  oberen  Scliraiikf  für  t:  beliebig 
klein  gemacht  werden  kann.  Und  sollen  die  beiden  Gleich- 
ungen (20),  (21)  rtlr  E  =  0  einen  Sinn  behalten,  so  ist  des 
weiteren  erforderlieh,  dass  die  beiden  Bestandtheile  von 
lim  Jl'K^).  Dämlich: 


WS<D 


6* 
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* 


hm  i{Yiif-^ai  —  y{tP — a»}-cot  _  >cosJia-<^a« 


^  .:./.♦•.:.  tf  *r  T;  ö  Iii  rii »- n  'l;f-  el-n-n  angri;cb».-n»-  Eiireu><'haft  W>*l^t-ii. 
Iii  tL^vKiu  F^it  gtLt  dann  Gl.  2u*  io  Jit;  tolgecdc  über: 

«• 

h.i'f'  i  h'—*  -irh  r:<x-h  dii-s  lut* -j^rul        i  »>  >.  w  if  auch  jt-tlt-s  dt-r 

T}.*-.l-Irii'-yT;d»- '  2J  I.  durch  eiu  etwas  einfacheres  ersetzen.  I>a 
ijämlicb  die  ideutische  Lmlonuung  besteht: 

*  J  a 

0 


und  da: 


cot 


a  '  co>  - 
2  2 


J  sin  - 


2 


a '  tun 


6 


fiir  a  =  0  Terschwind»'t.  so  wird  das  letzte  iDtogrti!  in  GL  (24) 
gleichzeitig  mit  e  beliirbig  klein,  und  zwar  unabhängig  ¥«m  n, 
in^beitondere  also  auch  für  lim  h  x .  Hiernach  wird  also 
Um      ('&}  allemal  dann  gleichzeitig  mit  t  gegen  Null  con- 

rergiren«  wenn: 


(2C)        hm  J  —  ^   (1  —  cosnaVrfa 
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{\k'i,e  Kigeiu^chiitt  Ijesitztf  und  das  analoge  gilt  für  die  beiden 
Theil-Integrale  (22). 

Bemerkt  man  schliesslidi  noch,  dass  aus  GL  (12)  die 
eigentliche  Divergenz  von  £(arCosfd  —  ßpsmv^)  re- 
eultirt,  falls  lim  J„  {i'})  =  +  oo  ist,*)  so  kann  man  das  Ergeb- 

w=ao 

niss  dieser  Untersuchung  in  folgender  Weise  zusammenfassen: 

Es  ist: 

(27)  9\i>j=--^  -lim  \  {if{i^-\-a)—ifiß —  a)\- cot cos m)  da^ 

0 

sobald  dieser  Grenzwerth  exisHrt;  d.  h.  die  Reihe 

OD 

q)  (P)  SS      (a^  COS  y  ^  —  ß  sin  r  ^) 

ist  convergent  oder  d^^^icft  tUverßmt^  je  nachdem 
der  obige  Grenz werth  endUeh  oder  uneneUich  gross 
ausfällt.   Als  nothwendig  und  hinreichend  fOr 

die  Convcryeng  ergiebt  sich,  dass: 

(A)  lim  j  2!^^t.«)  -JüJ^} .  (1  -  CO»  »  a) .  rf  « 

gleichzeitig  mit  b  gegen  Null  convergirt.  Be» 
sitzen  schon  die  beiden  Bestandtheile  dieses 
Ausdruckes,  nämlich: 

(B)  Jv:(-^  +  ''>-/'("-'l).ie. 

0 

(C)  li^  j-vi(*±J!Lriv:i*zif>.eos»«.rf« 

0 


^)  Hierfür  i^t  wiederum  bilureicheiui,  weon  der  Grenswertb  (26)  f&r 
irgend  ein  <>0  nnendUcfa  gross  ausfiiUt. 
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diese  Eigenschaft,  so  redueirt  sich  zugleich  die 
Beziehung  (27)  auf  die  folgende: 

(28)  9^  (^)  ==  2^  J{ +  a)  -  y  (^  -  aj j  •  cot  2  •  a. 

0 

8.  Vergleiclit  man  die  Darstellungs-Formel  (27)  mit  der 
gewühnlichcu  (Dirichlet'scheu)  Summatiou.sturmel: 

(29)     y-(#)  =  llün  IV,.(0+„)+y(ö--„)}!L°/'ü.rf„, 

0 

=  i  {»     +  0)  +  9  (f  -  0)}  +  '  f/' («) •  -  "T 

0 

wo: 

i'X«)     {^r 4-  a)--9>(d  -f  0))  4-  {^^(iS^ _ a) _ y  (^ -0)} , 

bü  ergeben  sich  die  folgenden  fundamentalen  Unterschiede: 

1)  Der  Werth  des  Grenz- Ausdruckes  (29)  hängt  lediglich 
von  den  Functionswertlien  7  iß)  in  unmittelbarer 
Xähe  der  betrachteten  Stelle  ^  ab,  deijenige  des  Aus- 
druckes (27)  von  der  Gesammtheit  der  Werthe,  welche 

für  —  »  <  ^  <  -f-  ^*  annimmt. 

2)  Die  Tonvergenz  von  (211)  bii^^irt  auf  dem  V  erhalten  der 
Suiaiiie  v  (»?-fa)-f-7  {0-  n),  diejenige  von  (27) bezw.  (A) 
auf  dem  Verhalten  d^r  Differenz  \^'{ß-\-n)  —  tf{& — a) 
in  unmittelbarer  2siihe  der  fraglichen  Stelle 

3)  Von  den  beiden  für  die  Beschaffenheit  der  Grenz-Aus- 
drttcke  (29)  und  (27)  bezw.  (A)  charakteristischen  In- 
tegralen: 

>)  Herr  Tauber  beweist  die  Gfiltigkeit  von  61.  (88)  Ruch  unter 
der  YorauBsetsang.  daaa  nur  das  Integral  (B)  der  angegebenen  Be- 
diagODg  genagt  und  daia  an  die  Stelle  der  auf  (C)  beBüglichen  Be- 
dingung die  Convergens  der  Reihe  v (^)  =  £ (/'r oo« f  #  +  ^ ain r 
tritt  <a.  a.  0.  p.  87). 
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Jsinna  ,        r\  —  cos n a  , 

0  0 

ist  das  erstere  bei  Hm»»  oo  convergentf  das  zweite  • 

d.igegen  d  i  v  o  r  y;  l-  n  t. 

Nach  aUedem  kommt  die  Convergenz  des  Ausdruckes  (29) 
zu  Stande,  wenn  ^(d)  sowohl  rechts,  als  links  von  der  be- 
trachteten Stelle  ^  gewisse  Stetigkeits-fiigenschaften  besitzt, 
während  dieselbe  durch  das  Vorhandensein  eines  Sprunges 
zwischen  q  (ß -\-  0)  und^(^  —  0)  nicht  alterirt  wird.  Da- 
gegen würde  das  Auftreten  eines  Sprunges  zwischen  »y  (i)  -{-  0) 
und  »/' (i9  —  0"!  die  Convergenz  des  Grenzwerthes  (27)  bezw. 
(A)  definitiv  uu.sschlies:ien/)  während  dieselbe  allemal  dann  zu 
Stande  kommt,  wenn  y  (/>)  zu  beiden  Seiten  der  Stelle  f>  sich 
symmetrisch  oder  doch  nahezu  symmetrisch  verhält, 
mögen  dabei  die  Werthe  von  tp(&±,a)  bei  unbegrenzt  ab- 
nehmende a  auch  Uber  alle  Grenzen  wachsen  oder  unendlich 
viele  Oscillationen  mit  beliebig  grosser  Amplitude  aufweisen. 

Eine  hinreichende  Bedingung  für  die  Convergenz  des 
Integrals  (C)  bildet  offenbar  diejenige  des  Integrals: 


(D)  f  i      +    — yC^  —  q) 


'da. 


also  die  absolute  Integrabilität  von  ^  {yf    4-  a)  —  yf{^  —  a)} 

in  der  Umgebung  von  u  ^  0.  Dieselbe  zi<  ht  dann,  wegen 
;  cos  n  a  *^  1,  sofort  auch  die  Convergenz  des  ( Jrenzwerthes  (C) 
und  somit  schliesslich  diejenige  der  Reihe  tür  7  (t}),  sowie  die 
Gültigkeit  der  Beziehung  (28)  nach  sich.  Setzt  man  für  den 
gerade  betrachteten  Werth 

(30)  V'     +  a)  —  V  («^  —         ^  («), 

so  mag  4  (a)  als  das  mittlere  Stetigkeitsmaass  von  yf  (ä) 


1)  Näheres     Nr.  6  dieses  Paragraphen. 
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für  joiio  Stelle  />  bezeicimet  vv<Mdon.  Die  ('•mvergeiiii  des  In- 
tegrals {l))  ist  dann  gesichert,  wenn  bei  lim  a  =  ^< 

(31)    |J(a);^(lg.^-lg.-^..l«»y  '-(l^y"'  («>>0). 

da  in  diesem  Falle 

 \'di{V>„)  . 

also  in  der  Umgebung  von  a  =  0  intcgrabel  uusiallt.  Dabei 
darf  GVeatucU  1(n)  im  Tntervall»'  0  <  a  <  f  noch  unendlich  oft 
das  Vorzeichen  \v*m  hsehi.  Findet  dies  wirklich  statt,  so  ist  die 
("onvergenz  des  lutegrab  (D)  und  somit  auch  die  Bedingung 
(31)  sehr  weit  davon  entfernt,  eine  fiir  <lie  Convergenz  des 
Integrals  (B),  (C)  und  somit  für  diejenige  der  Reihe  q>  (^) 
nothwendige  Bedingung  zu  liefern.    Setzt  man  z.  B. 

V'(i^)^sin^,  so  nimmt  das  Integral  (B)  für  ^  0  die 
Form  an: 


ist  also  convergt  nt,  während  J  (a)  ==:2sin-'  in  diesem  Falle 

a 

überhaupt  nicht  mit  a  verschwindet,  sondern  mit  unendlich 
vielen  Zeichenwechseln  um  Null  oscillirt.  Ja  es  convergirt 
hier  sogar  auch  der  Grenzwerth  (C),  d.  h.: 

e 

Jl  1 
-  •  sin  "  •  COS  n  a  •  d  a , 
a  a 

0 

also  schliesslich  die  Reihe  95(0),  d.  1».  die  Ueihe  für  cos  ^  an 

der  Stelle  ^  sss  0,  Dies  kann  zwar  aus  den  bereits  oben  *) 
citirten  allgemeinen  Untersuchungen  Du  Bois  Reymond*s 
gefolgert  werden.   Da  es  indessen  bei  der  complicirten  Be- 

')  p.  70,  FuBBDote. 
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schaffenheit  derselben  ziemlich  schwierig  und  zeitraubend  ist, 
in  die  beireiSenden  fintwickelungen  genügende  Einsicht  zu  er- 
langen, so  mag  es  vielleicht  nicht  ganz  überflüssig  erscheinen, 
den  Weg  anzugeben,  auf  welchem  das  fragliche  Resultat  direkt 
abgeleitet  werden  kann. 

4.  Man  schreibe  in  dem  Integrale  (33)  statt  n  und 
bringe  dasselbe  sodann  auf  die  Form: 

2  I  sin- cos m*a< 
Ja  a 

0  0 

Substituirt  man  in  dem  ersten  der  beiden  rechts  stehenden 
Integrale : 

a 

SD  folgt  zunächst: 

^        ^  äß    m\  -  Yß-^- ,W  ~Vß^- 
Da  ^  =5  -j-  00  für  a  =  +  0  und  ß  mit  wachsendem  a  zu- 
nächst abnimmt,  bis  es  bei  a  =  ~  den  Minimalwerth  ß  —  m 

erreicht,  so  hat  man  zu  setzen 

1  1 

für  0<a<  -;  a  = -^(/?  —  j/p''— mM,  äa^ — ^  'dß, 


für  i<a<e:  a^^O»  +  V>-m»),  d«-    ^.  J^  'dß. 


sodass  also: 


(35)  J3in(«.'«+1).!^ 


J  V/V'— w*  J    K/i'— «•» 
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Da  fiir  ß=-  m  der  Nenner  nur  von  der  Ordnung  \  unendlich 
wird,  so  wird  die  Convergenz  der  Integrale  hierdurch  nicht 
alterirt.    Man  hat  zunächst: 

m-H>  nt+p 


also: 


(36)  lim   f  ;'"i^.d/?  =  0, 

IN 

wenn  7)  eine  feste  endliche  (oder  auch  schwächer  als  tti  in's 
Unendliche  wachsende)  Zahl  hedeutet.   Die  restirenden  Integrale: 

»(""+;) 

w'+P  »n+P 

können  durch  Zerlegung  des  Integrations-Intervalles  in  Theil- 
Intervalle  von  der  Form  [/rrr,  {k  -f  ])--7],  |  (/.-  -|-  i)7r,  {k  -f-  l)nj 
in  eine  unendliche  bezw,  endliche  Keihe  von  numerisch  be- 
ständig abnehmenden  Tennen  mit  alternirendem  Vorzeichen 
umgeformt  werden.    Da  es  freisteht  jt  und  f  so  zu  wählen, 

dass  m  -f-  p,  \  ^m'  f  4*  ^  ^  ganze  Multipla  von  .1  sind,  so  ist 

die  Summe  einer  jeden  dieser  Ueihen  kleiner  als  das  An- 
fangsglied: 

»"+p4-'^ 

Jsin  2  /?     ,  .   ,  ,  I    N    1  I    ^  1 

dp  (wo  ni  4-  n  =  kn).  d.  h.  <    .  , 

w+p 

sodass  die  betrettenden  Grenzwerthe  für  lim  m  =  oc  ver- 
schwinden. Durch  Zusammenfassung  dieses  Hesultati's  mit 
Gl.  (3r>)  ergiebt  sich  also: 

(38)  lim  J  sin  (ni^  a  -f      •    "  =  0 . 
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Noch  etwas  einfacher  gestaltet  sich  der  entsprechende 
Beweis  fOr  das  letzte  Integral  der  Gleichung  (34).  Die  Sub» 
stitution: 


liefert  zunächst: 

Da  aber  —  oo  für  a^s-fO  und  sodann  ß  mit  wach- 
sendem a  beständig  zunimmt,  so  entfällt  hier  die  Zerlegung 
des  betreffenden  Integrations-Intervalles  in  zwei  Theile,  und 
zwar  hat  man  zu  setzen: 

also: 

« 

0 


(da  allgemein:   f  ^  •  (//i  =  Uj  uud,  wenn  man  schliess- 

lieh  noch  —ß  statt     als  Integrations-Variable  einführt: 

(-10)      Jsm(^m^a  +  ^j.^  =  -    J  ^/^^'C^/^, 

ein  Integral,  dessen  Verschwinden  für  limm  =  oo  sich  in  der- 
selben Weise  ergiebt,  wie  für  das  erste  der  Integrale  (37). 
Somit  findet  man  schliesslich,  wie  behauptet  (Gl. 
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1  da 


Inn  f  sui    •  cos  n  a  •  —  =  0 . 
»i=x  Ja  a 
0 

Ich  bemerke  hierzu  noch,  dciss  das  Verschwinden  von 

....  f.l.        da  C      1   cos  I        d  a 

(41)  Inn  Isin-'smwa  ,    hm  I  cos    •  .     «a.  - 

n=9D  Ja  a      „=«  J       a  sm  j  a 

0  0  ' 

in  analoger  Weise  bewiesen  werden  kann.   Und  da  die  Integrale: 

r  f 

(42)  |  sin    ,cot,,    •  .     wa-      ,    I  cos    .  cot    I  •  .  J««- 

^    ^  J      V  2      2  /  sm  u      J      \2      2  /  sin  a 

0  '  0  ' 

(wegen:  ^  — ^^cot"  ?*:^^,  s.  Gl.  (25))  offenbar  das  analoge 

Verhalten  zeigen,  so  ergiebt  sich  (durch  jede  der  beiden 
Formeln  (27)  und  (29))  die  Convergenz  der  in  §  I^,  Nr.  1  be- 
trachteten Ueihe: 

(     V2      2;  \2  2j\ 

für  i>  =  0,  d.  h.  der  Mac  La ur in 'sehen  Entwickelung  von 


(43)         /■(^»O  =  e  ( cos  Q  cot  2)  -  i  •  sin      cot  ^ 


• 


an  der  Stelle  X  ==  l. 


5.  Krleidet  1  (a)  (Gl.  (30))  in  der  Umgebung  der  betrach- 
teten Stelle  0  nicht  unendlich  viele  Zeichen weclLsel,')  so  wird 
bei  hinlänglicher  Verkleinerung  von  a  durchweg  1  («)  =  |  J(«) , 
oder  ==  —  J(«)j,   und  die  liedingung  der  absoluten  In- 

tegrabilität  von  i  •  .1  (n)  ist  dann  keine  andere  als  die  der  ein- 
fachen Integrabilität.  Auch  in  diesem  Falle  ist  die  Bedingung 
C-M)  keine  noth wendige  für  die  Convergenz  der  Int^'grale 
(B),  (('),  aber  sie  nähert  sich  bei  unbegrenzter  Vergrösserung 


')  Damit  ift  kein«'MWo«/n  luisgeflchloBsen.  doss  v  (d)  in  «ler  fraglichen 
Umgebung  noch  unendlich  viele  Mnxima  und  Minima  besitzen  kann. 
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von  X  und  Verklciiurung  von  ^>  dem  Charakter  einer  uoth- 
weudigea  Bedingung  m  dem  Öinne,  dass  im  Falle: 

(44)  I J  (a)  I    (lg,  l  -ktl  -  -  lg« ly^inifl), 

nicht  nur  jedes  der  Integrale  (B)  und  (G),  sondern  auch  der 
Grenzwerth  (A)  und  somit  schliesslich  die  Reihe  q>  {d)  eigent- 
lich divergirt. 

Um  dies  nachzuweisen,  werde  also  angenouimcu,  dann  lür 
0<a<«: 

(45)  J(a)>g'Xn(a)   bezw.  K  —  g^X^ia) 

(wobei  e  von  vornherein  so  klein  anzunehmen  ist,  dass  lg,,  - 

und  somit  auch  (u)  positiv  ausfallt).  Alsdann  hat  man 
behufs  Abschätzung  des  Grenz werthes  (A^  zuii;iclu>t: 

(46)  J*  '„^^'(^ — cos »a)-dfa'>^- J  ^^^{l — cosiia)-<ia, 

und,  wenn  n  von  vorniierein  so  gross  angenouinien  wird,  dass 
1 


<£: 
II 


(4«)    I  -(1  -  cüSHüja«  ~  1  '(1 — cos?iu)-(/a 

0  0 


Ja  Ja 


= y^  +  — 

Dabei  erglebt  sieh  unmittelbar: 

»a-Igj    ...Ig«  •  lifm^ 
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Die  Integrale  N^  und  nehmen  durch  Einführung  von 
^  an  Stelle  von  a  die  folgende  Form  an: 

(49)  N,=  [ ;,Q.ll^--da,  (''ü.cosa.rfa. 
'o  I 

Da  für  a  =  0  verschwindet  und  gleichzeitig  mit  n 

monoton  zunimmt,  so  hat  man: 

I 


0  ^ 


d.  h. 

(50)  N,  =  ,   , —  ,  wo  0  <  /><  1 , 

*     lg,  «  . . .  Igx  t» 

sodass  also  X^  für  lim  n  =  oo  verschwindet. 

Um  zur  Abschätzung  von        den  zweiten  Mittel werthsatz 

anzuwenden,  soll  zunächst  gezeigt  werden,  dass  ^'^"^^^ 

l<ra<nc  monoton,  nämlich  heständig  al)nehmend,  verläuft. 
Man  hat: 


und  daher: 


„1^  a-/>.,(l(t,"...lg." 


lg.  1- 

lg.-. 


lg,-...lg/'|l-      ^  ^  j 


I 
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Da  im  Integrale  iV,  (GL  (49)): 

l<a<»£,  also:  - 

€  a 

SO  ist  -  der  kleinste  Werth,  den  das  Argument  -  bei  der 
Integration  annimmt.  Mau  kann  nun  e  von  vornherein  klein 
genug  Hxiren,  sodass  Ig^^  >  1 ,  also  um  so  mehr  für  jedes  in 

£ 

w 

Bftruclit  kommende  a:  lg„->l.    Alsdann  wird  aber: 

lg«-l  J  >        ^fif*-2  ~>^1        »•  *M 

sodass  als  Summe  der  in  (51)  auftretenden  k  negativen 
Glieder  ein  durch  Wahl  von  t  beliebig  klein  zu  machender 
ächter  Bruch  reeultirt.  Hiemach  hat  man  aber  für  das  frag- 
liche Integrations-Interrall: 

(o2)  i>«  '  " 


d.h.        \  ninunt  daselbst  beständig  zu«  also  --^«(  . ) 

bestund  ig  ab.  Und  man  findet  somit  auf  Grund  des  zweiten 
Mittelwerth-Satzes : 


MC 


=s  4«         r COS a  •  <i a  4-         (f)  J*  COS  a  •  d  a 
(53)  I  « 

=  2(±d'.A.Q±^.A.(£)),  wo:  0<IJJj<l. 

d.  h.  auch  Aj  Terschwindet  für  lim  n  =  oo. 

Mit  Berücksichtigunju'  der  Gleichungen  (48). 
diiiii)  sililiesslich  Gl.  (47)  in  die  folgende  CUht: 
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'  X.  (a) 


a 


(l  —  cos  na)  •  da 


(54) 

lg. 


ix 


sodass  also  dieses  Integral  für  lim  «  =  oo  so  unendlich  wird, 
wie  lg  '^"Y»    Aus  Ungl.  (46)  folgt  sodann,  dass  der  absolute 

Werth  des  zu  untersuchenden  Integrals  d.  h.  des  Grenzwerthes 
(20)  bezw.  (A),  also  auch ')  derjenige  des  Grenzwerthes  (27) 
mindestens  in  derselben  Weise  unendlich  wird  und  somit 
die   Keihe   für   7  (»'0  fraglichen   Stelle  eigentlich 

divergirt.  Man  gewinnt  auf  diese  VVeise  den  folgenden  Satz: 

Die  Keihe 


<f)  {&)  =  X]'  ("••  cos  V  i>  —  t^r  sin  V  t>) 
1 

ist  cuji-ntlich  divergent,   wenn   i/'  (i>  -f-  «)  —  V  — 
für  a<f  constantes  Vorzeichen  besitzt  und  für 
lim  a  =  0  nicht  stärker  gegen  Null  convergirt, 

als  (igi  -  •  lg,  ^  . .  •  Igx  ^  )     bei  beliebig  grossem 

6.  Mieraus  ergiebt  sich  aber  insbesondere,  dass  die  Heihe 
für  9  (1?)  an  jeder  Stelle  i>  eigentlich  divergiren  muss,  in 
deren  Umgebung  die  Differenz  «/•  (1^ -j- a)  —  {i>  —  a)  Ober 
einer  positiven  oder  unter  einer  negativen  Zahl  bleibt. 
Dies  wird  allemal  dann  der  Fall  sein,  wenn  i/»  {d)  an  der  frag- 
liehi-n  Stelle  einen  gewöhnlichen  Sprung^)  erleidet,  d.  h. 
wenn   v'C'^'i"^)  "^d  v*  ('^  —  ^)   beide   existiren   und  von 

')  8.  p.  80,  Fu 

*)  Naoh  Dini  p  1  ^mung  eine  Unstetigkoit  erster  Art.  V^l. 
Encykl.  .Icr  Moth.  Wu^^u^ai.  Bd.  II.  p.  29. 
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einander  yerscliiedeii  sind;  aber  auch  dann,  wenn  nnr 
lim  v    +  a)>lini  yf  (^—a)  oder  lim  v     +  o)<lini  y  (^*— «)•*) 

'«=0  0=0 

Bezeichnet  man  jede  derartige  Unstetigkeit  ak  einen  Sprung 
schleclithin,  so  kann  man  also  sagen,  daas  <p(ß)  allemal 
eigentlicli  divergirt,  wenn  v^(^)  einen  Sprung  erleidet 
Und  da  offenbar  analog  das  Auftreten  eines  Sprunges  bei  7 
die  eigentliche  Divergenz  der  Reihe  für  v' (^)  nach  sich 
zieht,  so  ergiebt  sich  der  folgende  Siitz: 

Die  Potenzreihe  '^{sc)  mit  absolut  und  beim 
Uebergange  zur  Convergenzkreis- Peripherie 
im  allgemeinen  gleichmässig  integrabler  Kand- 
function  f((^)  ist  HgentUch  ^vergent  an  allen 
Sprungstellen  von 

Bezeichnet  iii  ia  audtrerseits  als  spruaglose  Unstetig- 
keit en  solche,  bei  denen 

lim  y     +  a)  <  lim  y     —  o),    lim  y     +    ^      V  ('^  —  <") 

äsO  aaO 

und  y>{jd)  in  der  Nahe  der  betreffenden  Stelle  alle  zwischen 

jenen  Limites  enthaltenen  Werthe  durchläuft,  (wie  sin  ~  bei 


^  =  0),  so  zeigt  das  Beispiel  der  Potenzreihe  für  e*" 
(s.  den  Schluss  von  Nr.  4  dieses  Paragraphen),  dass  deren  Vor- 
kommen die  Convergenz  der  Potenzreihe  an  der  betreffenden 

Stelle  nicht  ausschliesst. 

Man  gelangt  also  auf  (innid  dit  .ser  Hetrachtuncfon  zu  iK  iu 
folgenden,  wie  mir  scheint,  neuen  und  nicht  unwichtigen  Knd- 
Ergebnisse : 

Eine  für  irgend  ein  zusammenhängendesBogen- 
stück  ihres  Convergenzkreises  eonvergirende  Po- 
tenzreihe unterscheidet  sich,  als  eine  aus  £tcei 

1)  Beispiel: 

w  W  «  lim  ^ ^"  •  /  H-  lin«     -  ] 

für  ^  =  1. 

1900.  SitiDugsb.  d.  maUi.-pbya.  Cl.  7 
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von  einander  ahhänf/'ujcn  Fourier' sehen  Reihen  zu- 
sammengesetzte Reihe,  in  sofern  wesentlich  von 
einer  gewOhnUchcn  Fourier  svhrn  Reihe,  als  ihre 
Suninu'  mrnmis  Sprümje  erleiden  kann.  Dagegen 
ist  das  Auttreten  sprungloser  Unstetigkeiten 
keineswegs  ausgeschlossen. 

In  Folge  dieses  letzteren  Umstandes,  muss  also  jeder  Ver- 
such,^) aus  der  blossen  Convergenz  von  "^{x)  auf  dem  Con- 
vergenzkreise  die  Gleichmüssigkeit  dieser  Convergenz  oder 
auch  nur  die  Stetigkeit  der  Reihensumme  erschliessen  zu 
wollen,  von  vornherein  aussichtslos  erscheinen. 

In  wieweit  dagegen  umgekehrt  aus  der  Stetigkeit  von 
f  (e''* )  auf  die  Convergenz  von  ^  )  geschlossen  werden 
könne  (NB.  allemal  unter  Voraussetzung  der  Identität  von 
^(e^')  mit  der  Fourier'schen  Reihe  für  /'(f''))  —  diese  Frage 
erscheint  vorläufig  noch  als  eine  offene.  Denn  wenn  auch 
aus  den  Untersuchungen  Du  Bois  Reymond's')  hervorgeht, 
dass  es  Functionen  gi^ht,  deren  Fourier'sche  Entwicke- 

lung  ^  cos  V  0 '\- Gy  s\n  V  d)  an  einer  Stetigkeitsstelle 
0  =  0'  divergirt,  so  bleibt  doch  immerhin  fraglich,  ob  nun 
auch  das  zugehörige  7^  =  ^  («^  cos  v  0  —  br  sin  v  0)  für 
{}  ^  d'  ebenfalls  stetig  ausHillt.  Hiernach  erscheint  es  zum 
mind('5>ten  nicht  ausgeschlossen,  diiss  die  Stetigkeit  von 
f{&*'\  d.  h.  die  gleichzeitige  Stetigkeit  von  rpiß)  und 
stets  die  Convergenz  von"i^(r''')  zur  Folge  habe.  Eine 
hinreichende  Bedingung  für  diese  letztere  ergiebt  sich  im  An- 
schlüsse an  die  Bedingung  (31),  p.  SJ^,  wenn  man  beachtet,  dass: 

(.-,5)    .1  (a)  =  {v      -f  a)  —  V  i^^)  —  W      -  «>-  V  ('>)}» 

und  dass  im  Falle  der  Stetigkeit  von  V'('^)'  wegen: 
V  ('^  -H  0)  =    (»9),  die  Bedingung : 

(r.ro   V  (.9  +    -  V  (.9)  <  (lg,  ^  •  ■  lg»«  i  )    (»K-  i (e>0) 


Vgl.  ZtilH|MM|Mi||Ml875).  P-  S70:  desgl.  29  (18S4).  p.  lSt8L 
«)  Vgl.  p.  70,  FntllioTe. 


A,  PHtigwkeim:  Ut^  da»  YtfkdUn  van  MettMreiktn  tU.  99 

einerseits  die  Convergeiiz  der  Reihe  V'('*^)i  andererseits  mit 
Rücksicht  auf  GL  (55)  die  Existenz  der  Beziehung  (31)  und 
somit  auch  die  Oonvergens  der  Reihe  nach  eich  zieht 
In  Folge  der  zwischen  tff  (ß)  und  ip  {d)  bestehenden  Reciprocitat 
gewinnt  man  also  noch  den  folgenden  Satz: 

Die  Reihe  ^  (e'^')  convenßrt  an  jedi  i*  Stelle  ^, 
für  welche  der  reelle  (nlcr  imaginäre  Theil  von 
f(e^*)  stetig  ist  und  ein  der  Bedingung  (56)  genü- 
gendes (rechtes  und  linkes)  Sieägkeitmaass  besitzt 

7.  Die  Relation  (28),  p.  86,  nämlich: 

n 

SP  W  =      J{^(^  +     -  VC'^  •  cot^  .  da 

0 

kann  zuweilen  mit  Vortheil  sowohl  als  Suiuinatiunsfurniel,  als 
auch  zur  Auswerthung  gewisser  hestininiter  Integrale  ange- 
wendet werden.  Dabei  ist  aber  zu  beachten,  dass  sie  in  der 
obigen  Form  nur  dann  gilt,  wenn  ^{ß)  ttber  das  Intervall 
( — +  n)  hinaus  periodisch  fortgesetzt  wird  (vgl.  p.  86 
den  Uebergang  Ton  01.  (15)  zu  Gl.  (16)).  Wird  dagegen  (fi) 
durch  einen  arithmetischen  Ausdruck  dargeste|^,  welcher  an 
sich  eine  nicht-periodische  Fortsetzung  besitzt,  so  hat  man 
die  olji<xe  Formel  durch  die  folgende,  aus  Gl.  (1-),  (14),  (15) 
hervorgehende,  ohne  die  betreffende  Verschiebung  des  In- 
tegration^Intervails  zu  ersetzen: 

(57)  V(.»)  =  l„  J  v(«  +  «)-coti.rfa. 

Um  ein  einfaches  Beispiel  zu  geben,  werde  etwa  gesetzt: 

V(i>)  =  i>(— l)"^-'-— ^-  d.  h.  =2  — --i<i><-ra. 

Akdaan  wird: 

9  w  u  (—  ly-^  — -— , 

und  daher  mit  Benützung  Ton  Gl.  (57): 
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^  ,     ,  \    ,  cos  VI?       1      r    ,  „        V         a  , 
 ^  (d -\- a)- cot-  -da 


-.T-l"» 


(da:   J*  i?  •  cot  ^  •  (/  a  =  »7  •  J'cot  °  •  t/a  =  0).  Forner  hat  man 

—  .T-*>  —.-I 

.-r  -  i>                                       — .-r  ,-r-f» 

J*  a  •  cot  ^  '  da  =  J  a  •  cot  ~  •  a  -|-  J*  ^  •  cot  ^  • a 

-.T  — —  .T-f>  — .-T 

=     (a  —  2  :i)  '  cot^' da  -\-      "  *  cot ^  •  a 

•t— 0  — .T 


=  —  4  .-7  •  j^lg  sin  ^  J      4"  J*«  •  cot  ^  •  d  a , 


also : 

\^  1\r-l  COSvd  ,       1      r  i.«  J 

2j*^(-lr  '  =lj?cos  .  +  ,     la-cot,  -f/a. 

—n 

Daraus  orgiebt  sich  für  i9  =  0: 

1   r       «         *  1 

I  a  •  cot^  •  Ja  =      (— 1)--' •  =lg2 

(wie  Logendre*)  auf  anderem  Wege  gefunden  hat)  und  somit 
schliesslich : 

^  .     ,s    1  cos»'«?      ,  d\ 
\'  (-  1)'-'  •  — -  =  lg  (2  cos  ^  j  . 


')  Exttdees  aur  Ic  c&lcul  integral,  T.  II.  p.  200. 
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Sitzung  vom  3.  Märx  1900. 

1.  Herr  J.  Rankk  hiiit  einen  Vortrag:  .lieber  detor- 
mirte  Schädel  aus  tlon  Gräberfeldern  von  Ancon  und 
Pachacamac  bei  Lima*.  Die  Schädel  sind  von  Ihrer  König- 
lichen Hoheit  der  Prinzessin  Therese  von  Bayern  bei  ilirer 
Reise  in  Peru  gesammelt  und  der  prähistorischen  Sammlung 
zum  Geschenk  gemacht  worden.  Die  Mittheilung  ist  fttr  die 
Abhandlungen  der  mathematisch-pliystkaltschen  Classe  bestimmt. 

2.  Herr  W.  Koemw.s  bespricht  eine  von  ihm  mit  Iltrni 
Dr.  Em  Ai!ii  Ksoitn  au^irefülirte  Untersuchung:  ^lieber  eiuige 
Derivate  des  Traubenzuckers*. 

3.  Herr  Seb.  Finsterwalder  legt  das  von  Herrn  Dr.  Adolf 
BlOhckb  und  Herrn  Dr.  Hams  Hess  in  Kümberg  herausgegebene 
und  der  Akademie  zum  Geschenk  gemachte  Werk:  «Unter« 
suchungen  am  Hintereisferner*  vor. 

4.  Herr  H.  Ekekt  trnsrt  die  Resultate  einer  mit  Herrn 
B.  HoFKux.NN  ausgetührten  Arbeit:  .Versuche  mit  flüssiger 
Luit"  vor. 

5.  Herr  H.  Hbhtwiü  Überreicht  zwei  Abliandlungen  des 
Herrn  Dr.  Frakz  D(iflbin,  Assistenten  an  der  zoologisch-zootonii- 
schen  Sammlung: 

a)  «fiber  eine  neue  SOsswasserkrabbe  aus  Columbien, 
gesammelt  von  Ihrer  Köni^^Iichen  Hoheit  der 
Prinzessin  Therese  von  Bayern*; 

b)  , weitere  M ittheilungcu  über  dekapode  Crusta- 
ceeü  der  k.  bayerischen  Staatssammluugcu*. 
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Ueber  einige  Derivate  des  Tranbenznckers. 

Von  Wilhelm  Koenigs  und  Edoard  Knorr« 
{nmgtUntflm  19.  Mir$,) 

Bekanntlich  hat  CoUey durch  Behandlung  von  Trauben- 
zucker mit  Aceijlchlorid  eine  Verbindung  C,H,  01(00,  £[,0)40 
dargestellt,  in  welcher  vier  Hydrozjle  durch  Ozacetylgruppen 
und  das  fünfte  Hydroxyl  durch  Ohlor  vertreten  ist.  Ernannte 
dieselbe  Acetochlorhydrose.  Der  Entdecker  gibt  an,  dass  ^ 
ihm  nur  zwei  Mal  gelunpfen  sei,  diese  VerbindunjEf  in  kiystalli- 
sirtein  Zustandt'  zu  erlialten.  In  dor  Uegvl  bildet  dieselbe 
einen  farblosen  zähen  Syrup.  Micha»  I  M  und  nacli  ilini  Drouin**) 
sowie  Hugh  Ryan*)  habeu  die  grosse  Reaktiousluhigkeit  der 
Acetochlorhydrose,  welche  sie  ebenfalls  in  Form  eines  Syrups 
gewannen,  zu  schönen  Synthesen  verschiedener  Phenol-Qlucoside 
yerwerthet.  Der  letztgenannte  Ohemiker  hat  auch  aus  der 
GbJactose  durch  Behandlung  mit  Acetylchlorid  ein  entsprechen- 
des Deriyat  dargestellt,  welches  übrigens  auch  wieder  amorph 
war.  Hugh  Ryan  bezeichnet  die  Acetochlorbydrosen  aus 
Traubenzucker  und  aus  Galactose  als  Acetochlorglucose  und 
Acetochhjij^alactose. 

Bei  \  (Tauchen  über  da;^  Verhalten  der  A('et(>olih>rirUK»)se 
empfanden  wir  es  als  einen  «grossen  Uebelstand,  dass  man  bei 
der  syrupfbnnigen  Beschafi'euheit  dieser  Verbindung  keine  ge- 

')  Coll»»y,  Annalos  de  chimie  et  de  phv!»iqne  flV]  21,  363. 

Michuel,  Auierican  Journal  I,  3()I>  und  G,  336. 
^)  Drouin,  Bulletin  de  la  societe  chimique  [III],  13,  5. 
*)  Hngh  Ryan,  Jounisl  of  the  Chemical  Society  75,  1054. 


Digitized  by  Google 


104 
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nügende  Garantie  für  deren  Reinheit  besitzt.  Indem  wir  den 
Traubenzucker  der  Einwirkung  von  Acetylbroniid  unterwarfen, 
gelang  es  uns  das  entsprechende  Bromderivat  des  Trauben- 
zuckers, die  Acetobromglucose  H,Br(OC,HjO\0  zu  gewinnen, 
welche  eine  ähnlich  leichte  Vertretbarkeit  des  Halogens  zeigt, 
wie  die  Acetochlorglucose.  Vor  dieser  hat  sie  den  Vorzug, 
dass  sie  sehr  leicht  krystallisirt,  und  da-ss  ihre  Reinheit  durch 
die  Bestimmung  des  Schmelzpunkts,  der  bei  88 — 89®  liegt, 
rasch  controlirt  werden  kann. 

Die  Acetobromglucose  krystallisirt  aus  absolutem  Aether 
in  glänzenden  weissen  Nadeln.  Auch  aus  hochsiedendem  Ligroin 
lässt  sie  sich  umkrvstallisiren.  Sie  löst  sich  kaum  in  \Vasser, 
von  welchem  sie  bei  längerem  Stehen  —  rascher  beim  Kochen 
—  zersetzt  wird.  Sie  ist  rechtsdrehend  und  reducirt  kochende 
Fehling'sche  Lösung. 

Wir  haben  zunächst  das  Verhalten  der  Acetobromglucose 
gegen  Methyl-  und  Aethylalkohol  und  gegen  Silberverbin- 
dungen  etwsus  eingehender  untersucht  und  haben  dabei  Folgendes 
beobachtet. 

Bei  längerem  Stehen  einer  Lösung  von  Acetobromglucose 
in  absolutem  Methylalkohol  bildet  sich  das  /?-Methylglucosid. 
Aus  der  Acetochlorglucose  hat  E.  Fischer*)  durch  Einleiten  von 
gastiirmiger  Salzsäure  in  die  methylalkoholische  Lösung  das 
a-Methylglucosid  erhalten. 

Schüttelt  man  die  methylalkoholische  Lösung  der  Aceto- 
bromglucose mit  trockenem,  fein  gepulvert^^m  Silbercarbonat, 
so  bildet  sich  die  bisher  noch  nicht  bekannte,  prächtig  krystalli- 
sirte  Tetraacetylverbinduug  des  /i-.M.  thylglucosids.  Dieselbe 
schmilzt  bei  104 — 105°,  ist  linksdrehend.  reducirt  nicht  die 
Fehling'sche  Lösung  und  wird  bei  längerem  Stehen  mit  Xormal- 
natronlnuge  zu  /J-Methylglucosid  verseift.  Durch  Umsetzung 
mit  Silbemitrat  hofften  wir  aus  der  Acetobromglucose  die  von 
Colley  ent«lerkte  Acetonitrose  zu  erhalten.   Als  wir  die  methjl- 


,  lieiicüle  der   LK  ui-.  'non  chemischen  Gesellschafl 


W,  Komigs  «.  E,  Kmrr:  Eimige  Derivate  dei  Ihiubenguckera,  105 

alkoholische  Lösung  desBromderivais  mit  einer  raethjlalkoholisch- 
wässerigen  Hüllensteinldsung  schüttelten,  fiel  zwar  sofort  quanti- 
tativ das  Bromsilber  aus,  aber  statt  des  erwarteten  Salpeter- 
säureäthers  erhielten  wir  wiederum  das  TetraacetyI-/9-Methyl- 
glucosid.  Dieselbe  Verbindung  entstand  auch  bei  einem  Ver- 
such, die  in  Methylalkohol  gelöste  Acetobromglucose  mit 
Traubenzucker,  der  in  wenig:  Wasser  gelöst  war.  bei  Gegen- 
wart von  Siibercarbonat  zum  Derivat  einer  Diglucosc  zu 
combiüiren. 

Schüttelt  man  die  aethylalkoholische  Lösung  der  Aceto- 
bromglucose mit  Siibercarbonat  oder  mit  einer  concentrirten 
wässerigen  Lösung  von  salpetersaureni  Sill>er,  so  entsteht  das 
gut  krystallisirendeTetraacetjl-Aethjlglucosid.  Dasselbe  schmilzt 
bei  105 — 106^  ist  linksdrehend  und  reducirt  nicht  FehlingVhe 
Lösung.  Durch  längeres  Stehen  mit  Normalnatronlauge  wird 
es  verseift  zu  einer  in  Wasser  und  in  Alkohol  sehr  leicht  lös- 
lichen, linksdrehenden  Verbindung,  welche  wahrscheinlich  das 
bisher  noch  nicht  Ix'kaiiiitc  /j-Actliylii-luco^id  (herstellt.  Bisher 
wollte  dieses  l'ruiliikt  nicht  krwstallisireii :  »'s  rtMlucirt  Fehliiitr 
erst  nach  längerem  Erwärmen  mit  Nonualsalzsäui'e,  wobei 
Aethylalkohol  abgespalten  wird. 

Durch  Schuttein  der  in  Eisessig  gelösten  Acetobrom- 
glucose mit  Silberacetat  erhielten  wir  die  bei  130 — 131^ 
schmelzende  Pentacetylglucose.  Diese  letztere  Verbindung 
gehört  also  zusammen  mit  der  Acetobromglucose  und  dem 
/f-Methylglucosid  in  dieselbe  stereochemische  (/^-)  Reihe. 

Mit  trockenem  Chlorsilber  scheint  sich  die  Acetobrom- 
ghicose  bei  längerem  Schüttf  ln  in  absolut  ätherischer  Lösung 
iinr/uset/en  zu  Acetochlorglucus»e.  welche  aus  hochsiedendem 
Ligruin  krystallisirt.  Mit  Versuchen  iUM  t  die  Einwirkun«^^  von 
trockenem  Silberoxyd,  Siibercarbonat,  Cyansilber,  Sübenutrat 
auf  die  Lösungen  der  Acetobromglucose  in  reinem  trockenem 
Aether,  Aceton  oder  Benzol  sind  wir  zur  Zeit  noch  beschäftigt. 
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Yersuclie  mit  flussiger  Luft 

Von  H^rmiui  Eberl  und  BeriMA  HoAnain« 

(Mhittbtiftm  M.  Min 


A.  Elektricitfttserregimg  mit  Hilfe  von  flttssiger  Luft 

1.  Füllt  man  flüssige  Luft*)  in  ein  Bechor<^las  und  hängt 
in  dieselbe  ein  an  einem  Oooonfaden  befestigtes  Metallstück, 
so  erweist  sich  dieses,  wenn  man  es  nach  einiger  Zeit  aus  der 
flOssigen  Luit  lierauszielit  und  an  ein  Elektroskop  anlegt, 
stark  negatiy  geladen.  Wir  haben  diesen  Versuch,  welcher 
nie  versagt,  wenn  die  Luft  in  dem  Glase  schon  einige  Zeit  ge> 
siedet  hat,  und  das  isoliert  aufgehängte  Metatlstfick  genügend 
lange  in  dieselbe  einf?etaurht  war,  mit  Stücken  von  Alnnii- 
nium.  Eisen,  Zink.  Blei,  KuptVr,  »Silber,  Gold,  Platin,  i'allu- 
diuni,  Zinn  imd  Messijif^  antrcsiollt. 

Aber  auch  Nicht  h  itrr  (]<  r  Klektricität  nehmen  solche  La- 
dungen an,  so:  SiegeUack,  Glas,  Holz,  Qummi. 

Auch  wenn  die  genannten  Substanzen  an  einem  Seiden- 
faden direkt  in  die  Dewar'sche  Vacuumflasche,  in  der  die  Luft 
nur  schwach  siedet,  hineingehSngt  werden,  nehmen  sie  nach 
einiger  Zeit  die  genannte  negative  Ladung  an. 

2.  Ein  einfacher  Voltaeffect  in  Folge  des  Contaktes  der 
heterogenen  tJubstanzeu  kann  nicht  die  Ursache  dieser  Ladungen 

^)  Die  bei  den  Venucben  benutzte  flflMige  Luft  wurde  uns  in 
grOeseren  Mengen  von  der  hiesigen  Oesellacbaft  für  Linde'sche  Bit- 
maschinen, speciell  von  der  Abteilung  f  ir  T.uft  v.  rflnssigunfrs-Miiat  hinon 
(keundliehst  zur  Verfügung  geateUt,  wofür  wir  auch  an  dieser  SteUe 
unseren  beeten  Dank  aussprechen. 
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sein; .denn  derselbe  würde  nur  ein  oder  zwei  Volt  Spannung 
erzeugen  können,  während  wir  Hunderte  von  Volt  Spannung 
an  den  eingetauchten  Körpern  maassen.*)  Auch  die  niedrige 
Temperatur  (—1930  bis  —183«  C.)  an  sich  kann  nicht  die  Ur- 
sache der  Elektrisierung  sein.  Eher  könnte  man  an  eine  Elek- 
tricitätserregung  in  Folge  der  heftigen  Verdampfung  der  flüs- 
sigen Luft  denken.  Die  Aenderung  des  Aggregatzustandes  an 
sich  kann  aber  schon  nach  den  Untersuchungen  Faraday's 
nicht  die  Ursache  der  beobachteten  Spannungserscheinungen 
sein;  denn  in  der  berühmten  18.  Reihe  seiner  Experimental- 
Untersuchungen  *)  zeigt  er  an  dem  Beispiele  des  Wassers,  dass 
die  Elektricitätserregung  unabhängig  von  der  Verdampfung 
oder  der  Aenderung  des  Aggregatzustandes  ist  (20S3).  Ferner 
weist  er  nach,  dass  trockene  Luft  in  allen  Fällen  gänzlich 
unvermögend  ist,  durch  Reibung  Eh'ktricität  zu  erregen  (2132). 
Die  flüssige  Luft  sowie  dsis  aus  ihr  verdampfende  gasfonnige 


1)  Bei  diesen  Spannungflünenunfifen  int  nicht  ausser  Acht  zu  lassen, 
dass  die  Capacität  c  der  einf^etanchten  Mrtallstiirkc  meist  sehr  klein 
gegenüber  der  Capacitfit  c'  der  anzuw«'ndend«'M  Mt'ssinstnunente  ist 
(<-■'  >  c).    Ist  also  der  eingetauchte  Körper  durch  Aufnahme  der  Klektri- 

fj 

citätsmenge  A'  zu  dem  Potentiale  K=      gelatlen,  so  vert4'ilt  sich  beim 

c 

Anlegen  desselben  an  das  Eb'ktrometer  diese  Liidung  K  auf  einen  Leiter 
von  der  Capacität  ('  -  c-\-c',  so  dass  die  an  dem  nach  Volt  gmdiiierten 

Elektrometer  abgelesene  Si>annung  r  —  -  -  zu  klein  ist,  und  die  in  dem 

.  V  C 

Tiuftbad  wirklich  auftretende  Spannung  in  dem  Verhältnisse   —  =  — 

'  VC 

c 

=  1  -j  grßsser  als  die  beobachtete  ist.    Da  sich  so  kleine  Capaci- 

c 

täten  c,  wie  sie  die  hier  verwendeten  Versuchskörper  haben,  nur  sehr 
schwer  messen  lassen,  so  verführt  num  bei  di»'scn  Sj>annungsuie88nnpen 
besser  so,  dass  man  da«  Elektrometer  durch  eine  Trockensäule  oder  viel- 
tellige  Accurouhitorenliatterie  bis  auf  ein  bestimmtes  negntiveti  Potential 
ladet  und  zufüeht,  ob  -p  h  d<»r  Aufschlag  beim  Anlegen  des  aus  iler  Lufl 
komSQ-  tcr  vermindert;  im  ersteren  Falle  hat 

der  Körper  i         -  (negatives)  Potential,  im  zweiten  niedrigeres,  und  so 

[lannung  in  immer  engere  Grenzen  einschliessen. 
itersochungen  über  Elektricitilt  von  Michael 
stzung  von  8.  Kaiisch  er,  2.  Bd.      06.  1890. 
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Produkt  muss  aber  als  überaus  trocken  angesehen  werden,  da 
das  Wasser  bei  so  niederen  Temperaturen  weder  als  Dampf, 
noch  als  Flüssigkeit  bestehen  kann,  sondern  der  verdampfenden 
Flüssigkeit  als  Eis  Ton  äusserst  niedriger  Dampfspannung  bei- 
gemen^  ist. 

Wenn  also  iiuch  tropfbar  flüssiges  Wasser  dem  Wasser- 
danipfe  oder  der  Luft  l)(  ig;t  iiu'ii;4:t  und  durch  seine  gasforiuigm 
Träger  pfegen  feste  Sul)stan/en  gebla-sen  vermöge  der  Reibung 
an  diesen  nach  Farad ay  zu  einem  starken  Elektricitütserrcger 
wird,  so  kann  dies  hier  dennoch  nicht  als  Ursache  der  be* 
obachteteu  Erscheinung  herangezogen  werden. 

Dagegen  könnte  man  vielleicht  noch  an  eine  Elektrisie- 
rung bei  der  Bereifung  denken.  Wird  der  Versuch,  wie  in 
§  1  angegeben  ist,  angestellt,  so  schlägt  sich  auf  dem  in  der 
flüssigen  Luft  stark  abgekühlten  Körper,  wenn  man  ihn  heraus- 
zieht, um  ihn  dem  Klektroskop  zu  niilicrn.  sofort  der  Wasser- 
dampf der  umtobenden  liuft  als  R^if  ni* der:  <li(  hte  Nebel  von 
condensit'rt(MH  Wasserdanipfe  sinken  dann  von  dieser  Reif- 
schicht herab.  Dass  auch  hierin  nicht  die  Ursache  der  Jßr- 
regung  liegen  kann,  wird  schon  durch  die  Bemerkung  Fa- 
radaj's  wahrscheiiilieh  gemacht,  dass  auch  die  Condeosation 
von  Wasser  keine  Elektrisierung  henrorrufen  kann  (a.  a.  0. 
2083).  üm  hierüber  ganz  sicher  zu  werden,  haben  wir  Gon- 
trolversuche  mit  fester  Kohlensäure  als  Kühlmittel  angestellt. 
Wenn  dieselbe  mit  Aether  yermischt  auch  nur  Abkühlungen 
bis  zu  —SO**  C.  zu  erreichen  gestattet,  so  erfuhren  doch  die 
gekühlten  l'riijiarute  auch  hier  eine  sehr  starke  BereifunL,o  und 
Nebelwolkeii  senkten  sieh  auf  den  seitlich  von  dem  Kli  ktro- 
skopkno})!  herausragenden  Metallarm.  aber  nicht  die  mindeste 
Elektrisierung  war  hierbei  selbst  an  den  empfindlichsten  In- 
strumenten wahrzunehmen. 

3.  War  nach  den  im  Vorigen  beschriebenen  Controlver- 
suchen  eine  direkte  Wirkung  der  Bereifung  bei  der  beobach- 
teten Elektrisierungserscheinung  ausgeschlossen,  so  konnte  die- 
selbe doch  möglicherweise  indirekt  mitgewirkt  haben.  Denn 
wenn  der  stark  abgekühlte  Körper  sich  mit  einer  Keif-  oder 
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Eisschicht  bedeckt,  sowie  er  aus  der  Hüssigen  Luft  heraus- 
gezogen wird,  so  könnte  man  zu  der  Vermutung  neigen,  dass 
die  thatsächlich  gefundene  Divergenz  der  ElektroskopblUttchon 
vielleicht  einlach  daher  rühre,  dass  diese  Eisschicht  am  Knopfe 
des  Elektroskopes  reibe  und  diesen  negativ  elektrisch  mache, 
dius-s  also  die  Vorgänge  in  der  flüssigen  Luft  gar  nichts  mit 
der  Elektrisierung  selbst  zu  thun  haben  und  diese  nur  als  Kälte- 
mittel wirke.  Dem  gegenüber  ist  zu  erwähnen,  dass  die  ein- 
getauchten Körper  meist  so  stark  elektrisiert  aus  dem  Luft- 
bade hervorgingen,  dass  sie  schon  durch  Influenz,  noch  ehe 
sie  das  Elektroskop  berührten,  die  Blättchen  desselben  zur 
Divergenz  brachten. 

Wiederholt  mau  den  Versuch  oft  mit  demselben  Körper, 
so  bedeckt  er  sich  allerdings  schliesslich  mit  einer  so  dicken 
Schicht  von  Keif,  dass  nun  andererseits  die  Vermutung  aus- 
gesprochen werden  konnte,  die  eingetauchte  Substanz  spiele 
gar  keine  individuelle  Kolle  mehr,  sondern  die  beobachtete 
Erscheinung  brächte  direkt  eine  negative  Elektrisierung  des 
Eises  selbst  zum  Ausdruck.  Es  war  daher  geboten  den  Grund- 
versuch bei  völligem  Ausschluss  der  Luftfeuchtigkeit  und  un- 
abhängig von  jeder  Bereifung  zu  wiederholen.  Wir  haben  da- 
her eine  Keihe  von  Versuchen  in  einem  grossen  Vacuum-Ex- 
siccator  angestellt,  in  den  das  Elektrometer  sowie  das  Gefass 
mit  der  flüssigen  Luft  selbst  eingebaut  waren;  in  ihm  konnten 
die  nötigen  Hantierungen  von  aussen  her  mittels  eines  Glas- 
hebels verrichtet  werden,  der  durch  eine  im  Stopfen  des  Ex- 
siccators  sitzende  Glasröhre  hindurchging.  Auf  der  Grundplatte 
der  Exsiccatorglücke  war  ein  grosses  GeHiss  mit  concentrierter 
Schwefelsäure  aufgestellt:  auf  diesem  stand  ein  kleiner  poröser 
Thonteller,  auf  dem  Phosphorsäureanhydrid  ausgestreut  lag. 
Dieser  Teller  trug  das  für  die  flüssige  Luft  bestimmte  Becher- 
glas, das  aussen  mit  einem  Stanniolmantel  umkleidet  war, 
welcher  durch  einen  durch  den  Stopfen  isoliert  hindurchgeh- 
enden Draht  dauernd  zur  Erde  abgeleitet  war.  Neben  dem 
Si'hwefelsäuregefass  stand  das  Exner'sche  Elektroskop,  dessen 
Gehäuse  an  die  genannte  Erdleitung  ebenfalls  angeschlossen 
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war.  Da?5  Vor/cirheu  aller  Ladungen  konnte  durch  eine  von 
ausüen  genähurtc,  geriebene  Siegellackstange  in  jedem  Falle 
leicht  festgestellt  werden.  Der  Gummi-Stopfen  in  di  in  H.  i  cm 
weiten  Tubulus  der  Ghusglocko  war  fünffach  durchbohrt;  durch 
die  mittelste  weiteste  Durchbohrung  ging  ein  Trichterrohr  aus 
dUnnem  Messingblech  in  das  Innere  des  Becheiglases;  hier 
wurde  die  flüssige  Luft  eingegossen.  Eine  zweite  Durchboh-» 
rung  trug  eine  Glasröhre,  durch  welche  der  oben  genannte 
Glashebel  geführt  war.  Dieser  war  im  Innern  der  Glocke 
kniefonnig  unigebogon  und  tru^  an  x-inein  zu  einem  Haken 
zusaiiiuiengebogenen  Ende  an  ciuem  Bim*lol  von  Cocontiiden 
den  in  die  flüssige  Lutt  einzusenkenden  Körper.  Da  >ith  beim 
Verdampfen  der  Luft  allmählich  eine  immer  sauers.tuüieichere 
Atmosphäre  entwickelt,  so  wählten  wir  ein  möglichst  schwer 
oxydierbares  Metall  und  hängten  an  den  Glashebel  ein  dünnes 
Paliadiumblech.  Durch  den  Hebel  konnte  dieses  in  das  Gefasa 
getaucht  'oder  aus  ihm  herausgezogen  werden;  durch  Drehen 
an  dem  Glashebel  konnte  es  dann  gegen  einen  Palladiumring 
geführt  werden,  der  an  einem  Seitenarm  des  Elektroskopes  be- 
festigt war.  So  waren  durch  die  Anwendung  desselben  Me- 
talles Voltaeffecte  möglichst  ausgeschlossen,  1  iicrmoeÜecte  bei 
der  Berührung  ilt  s  gckiililtni  rlu  s  und  des  l{inges  von 
Zimnit-rtemperatur  waren  natürli(  Ii  nicht  zu  vermeiden;  ihr 
Einfluäs  ist  aber  jedenfalls  verschwindend  klein. 

In  einer  dritten  Stopfendurchbohrung  war  ein  Kohr  be- 
festigt, welches  sich  zu  einem  Chlorcalciumrohr  erweiterte,  das 
durch  einen  Hahn  abschliessbar  war.  £in  anderes  Rohr  diente 
zum  Abzug  des  aus  der  flüssigen  Luft  yerdampfenden  Gas- 
gemisches, durch  die  letzte  der  fttnf  Stopfenöflnungen  war 
ein  Glasrohr  gezogen,  in  welches  die  von  dem  Innern  heraus- 
führende Erdleitung  eingekittet  war. 

Zunächst  wurde  das  Trichterrohr  und  alle  anderen  Oeö- 
nungen  durch  Gumniiveischiii^sc  luttdirlit  a}>gtschlus*cn,  und 
die  ganze  Gii>cke  durch  das  l hlurcalciuniruhr  hindurch  ver- 
mittelst der  W.is^erluftpumpe  evacuiert  und  dann  abgesclilossen. 

Vor  jeder  Versuchsreihe  stand  der  Ezsiccator  längere  Zeit 
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(bis  zu  iicht  Taj^en)  cvariiiert.  sodass  die  in  ihm  aufgestellten 
Trockeiimitt»  1  alle  rc  iK  ht ii^keit  absorbiert  hatten.  Dann  wurde 
durch  das  Triclitarrohr  aus  der  Dew arischen  Flasche  Luit  in 
das  Gefäss  gegossen  und  gleichzeitig  das  Abzugsrohr  geöffnet. 
Da  die  Luft,  sowie  sie  in  das  in  dem  Ezsiccator  stehende 
Sammelgeföss  hinabgelangt,  sofort  sehr  heftig  aufSriedet,  so 
entweieht  vom  ersten  Momente  an  nur  trockene  Luft  von  innen 
nach  aussen^  aber  es  vermag  nicht  Feuchtigkeit  enthaltende  Luft 
von  aussen  nach  innen  zu  dringen. 

Wiewohl  also  bei  allen  in  diesem  Rjiunie  angestellten  Ver- 
suchen Keif-  und  Nebeibildung  vollkommen  ausgeschlossen  war, 
gelang  doch  der  in  §  1  beschriebene  Versuch  jederzeit,  diese 
Nebenerscheinungen  waren  demnach  nicht  die  Ursache  der 
beobachteten  Elektrisierung. 

4.  Nachdem  gezeigt  war,  dass  die  Elektricitätserregung 
in  der  tliissigtu  Luft  selbst  ihr^n  Sitz  habe,  war  iir>tijT 
niilier  zu  prüfen,  welchem  Ik-staudleile  derselben  diese  Wirkung 
zuzuschreiben  sei.  Neben  den  schon  bei  niedriger  Temperatur 
ällmählich  verdampfenden  Hestandteilen  der  reinen  atmosphä- 
rischen Luft:  Stickstoif,  Argon  und  Sauerstoff  enthält  die 
flüssige  Luft,  wie  sie  von  der  Maschine  geliefert  wird,  ak  Ver- 
unreinigungen noch  Kohlensaure  und  Reste  von  Maschinenöl 
in  festem  Zustand.  Im  Laufe  der  Zeit  gesellt  sich  aber  auch 
Eis  in  reichlichem  Maasse  hinzu,  da  2.  B.  bei  offen  stehender 
Dewiir- IMasclic  die  Feuchtigkeit  der  Luit  fortwälm-nd  als 
Schnee  iiicdt- rgeschlagen  wird.  Alle  dicM  Heimen l^uii^^i  ii  kann 
man  aber  durch  Filtrieren  der  Luft  leirlit  entfenu  ii.  Wir 
haben  zunächst  mehrere  Versuche  mit  völlig  reiner  Luft  an- 
gestellt, die  ein  in  den  Trichter  der  Exsiccatorglocke  einge- 
setztes Papierfilter  passiert  hatte,  ehe  sie  in  das  Versuchsgefass 
im  Inneren  eintrat. 

Diese  Luft,  die  eine  wundervoll  blauliche  klare  Färbung 
und  das  von  K.  Olszewski  beschriebene  Absorptionsspectrum 
mit  den  vier  eigentümlichen  Banden  zeigt,  ^}  giebt,  selbst  wenn 

1)  K.  OlBxewaki,  Wied.  Ann.  88.  p.570.  1688. 
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sie  z.  B.  am  Anfange  unmittelbar  nach  dem  Eingiessen  sehr 
heftig  an  den  Oefässwanden  und  dem  eingetauchten  Kdrper 
emporschaumt,  keine  Spur  einer  Elektrisierung.  Die 
Reibung  der  reinen  flüssigen  Luft  vermag  also  weder 

Glus  noch  ein  Mt'tall  durcli  lieibcn  elektrisch  zu 
iiiiichen.  Hierdurch  \sir(l  diis  Fiii  ji(iay'sche  Er^rehriis  (^vgl. 
S.  10^^)  his  zu  Temperaturen  von  — 193®  hinab  erweitert. 

Um  zu  erkennen,  welcher  Bestandteil  es  nun  ist,  der  bei 
nicht  gereinigter,  gewöhnlicher  flüssiger  Luft  die  beobachtete 
sehr  starke  Elektrisierung  hervorruft,  haben  wir  der  reinen 
flüssigen  Luft  zunächst  Kohleosaureschnee  in  reichlicher  Menge 
beigesetzt.  Hierbei  war  Vorsicht  geboten;  denn  die  feste 
Kohlensäure,  wie  sie  der  Bombe  entnommen  wird,  zeigt  immer 
eigene  elektrische  Ladung,  meist  eine  positive.  Wir  haben 
daher  grössere  Stücke  fester  Kohlensäure  zunächst  zwischen 
zwei  zur  Erde  abgeleiteten  ebenen,  dickm  Ziiikplatteu  zer- 
kleinert, "lunii  den  lein  zerriebenen  hthiie»-  ;\ni  Klektn>ski)p 
geprüft  und  erst  wenn  er  sich  gänzlich  entladen  zeigte  in  den 
Exaiccator  geworfen.  Alsdann  zeigte  sich  keine  Elektrisierung 
des  eingetauchten  Palladiumbleche^,  also  auch  die  Spuren  fester 
Kohlensäure,  die  immer  der  flüssigen  Luft  beigemengt  sind 
und  ihr  das  bekannte  mUchige  Aussehen  verleihen,  sind  nicht 
die  Ursache  der  in  §  1  geschilderten  Erregungen. 

Nun  gingen  wir  dazu  über  der  filtrierten  flüssigen  Luft 
Eis  in  möglichst  fein  verteiltem  Zustande  zuzusetzen.  Dies 
war  ausserordentlich  schwierig,  wenn  dasselbe  elektrisch  völlig 
neutral  in  da.s  Siedrgetäss  gclimgea  füllte.  I)('im  j«  <4liclifs  Zer- 
kleinern eines  stark  unterkühlten  festen  Eisstückes  mit  irgend 
einem  Körper,  Metall  oder  Nichtmetall  würde  dieses  sehr  stark 
positiv,  das  zerkleinernde  Instrument  negativ  erregt  haben 
(vgl.  w.  u.  g  5  ä.  115).  Ja  selbst  als  Mrir  mittels  eines  61as- 
Zerstäubers  einen  feinen  Sprühregen  von  destilliertem  Wasser 
gegen  die  filtrierte  flüssige  Luft  richteten,  wobei  sich  in  der* 
selben  kleine  EiskUgelchen  ansammelten,  erwies  sich  das  in  ihr 
gebildete  Eis  als  überaas  stark  ])ositiv  elektrisch  geladen.  Wir 
hH])en  hier  den  Etleet  der  Dampfelektrisiernuischiue,  von  dem 

llHX).  Sitziingfib.  d.  luath.-phys.  Cl.  8 
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Faraday  nachgewiesen  hat,  dass  er  auf  der  Elektrisierung  der 
Wassertröpfchen  beruht,  wenn  diese  durch  einen  Dampf-  oder 
Luftstrahl  gegen  irgend  einen  Körper  geschleudert  werden. 
Das  Wasser  nimmt  immer  (von  wenigen  Ausnahmen  abgesehen 

vgl.  w.  u.)  positive  LihIuhlt  an.  Heim  Reiben  am  Zerstäuber 
oder  Ix'irii  Aiiftrettoii  auf"  dir  tlüssirrp  Lnft  werden  dio  Tröpfchen 
elektrl>i*  rt  und  bleiben  ejs,  wenn  sir  /u  Kis  ♦^rstarreii. 

Wir  haben  schliosshch  fein  verteiltes  Eis  von  nicht  zu 
stirker  positiver  Ladung  in  der  flüssigen  Luft  dadurch  ange- 
reichert. (la>s  wir  einen  langsamen  Luftstrom,  der  mit  dampf- 
förmigen Wasser  beladen  war,  z.  B.  den  Athem  (da  ja  bereits 
nachgewiesen  war,  dass  die  Kohlensaure  das  Phänomen  nicht 
hervorbringt)  gegen  die  flOssige  Luft  richteten;  dann  erschien 
die  negative  Ladung  des  eingetauchten  Körpers  und  wuchs  in 
dem  Mausse.  wie  das  die  flüssige  Luft  mehr  und  mehr  trübende 
Eis  sich  anreicherte.  Es  ist  also  die  Inilning  des  in  der 
llüsM^^cu  Tiuft  enthaltenen  Eises,  wcIiIh'  den  einge- 
tauchten Körper  negativ  elektrisiert,  das  Eis  selbst 
aber  positiv. 

5.  Dass  das  in  der  flüssigen  Luft  schwimmende,  stark 
unterkühlte  Eis,  wenn  es  durch  die  Strömungen  und  Wallungen 
in  der  Luft  gegen  feste  Körper  gerieben  wird,  die  Ursache  der 
oben  beschriebenen  Elektricitätserregungen  ist,  wird  noch  durch 
einige  andere  Versuche  bekräftigt.  Die  festen  Reste,  welche 
in  den  Siedegefässen  zurückbleiben,  wenn  alle  flüssige  Luft 
verdampft  ist.  zeiiren  sich  stets  sehr  .stark  positiv  geladen  und 
zwar  unabhängiu'  davon,  ol)  das  Abdampfen  der  Luft  in  einem 
Gla.sgefiiss,  in  einem  (lununibecher,  der  bei  der  Siedetemperatur 
der  Luit  steinhart  wird,  oder  in  einem  Schälcheu  stattfindet, 
dns  aus  Siegellack  gepresst  ist.  Beim  Auftauen  der  festen 
Uttckstände  erkennt  man,  dass  sie  zum  grössten  Teil  aus  Wasser 
bestehen  (ein  nie  ganz  fehlender  Oelgeruch  zeigt,  dass  ihm 
Spuren  von  Maschinenöl  beigemengt  sind).  Schon  Faraday 
wies  auf  die  hohe  Positivit&t  des  Wassers  (2131),  speciell  des 
Eises  hin,  welches  sogar  durch  Reiben  mit  flüssigem  (conden- 
siertcm)  Wasser  positiv  elektrisch  wird,  wahrend  alle  anderen 
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Körper  bei  dieser  Beibung  negative  Ladungen  annehmen. 
L.  Sohncke^)  bestätigte  dieses  und  fügte  ausserdem  einige 
wichtige  Versuche  hinzu ,  aus  denen  henror^nng,  dass  voll- 
kommen  trockenes,  sehr  kaltes  Eis  beim  Reiben  mit  festen 
i\«»rpern:  Messing,  Stahl  und  Glas  positiv  elektrisch  wird, 
während  die  reibenden  Körper  solKst  negativ  werden  müssen. 
Durch  unsere  Versuche  werden  die  Hohncke'schen  Resultate 
bestätigt,  ihr  Gültigkeitsbereich  bis  zu  Eisfcemperaturen  von 
—  193^  0.  erweitert  und  die  Versuchsergebnisse  auf  alle  die 
in  §  1  genannten  Substanzen  ausgedehnt. 

Hat  man  nur  wenig  flüssige  Luft  zur  Verfügung,  so  kann 
man  den  Eisreibungsversueh  wie  folgt  anstellen:  Man  filtriert 
flttssige  Luft  aus  der  Flasche  durch  einen  dünnwandigen 
Metalltrichter  in  ein  Becherglas.  Ein  an  einem  isolierenden 
Faden  hängendes  Metallstück  erweist  sich  selbst  nach  längerem 
Hängen  in  der  filtrierten  flüssigen  Luft  i\U  uiu-lektriscli.  seihst 
wenn  der  sphäroidale  Zustand  lange  überwunden  ist,  ein  iniiig<'s 
Reiben  der  flnsslgm  siedenden  Luft  am  Körper  also  stattge- 
funden hat.  Mit  der  Zeit  setzt  sicli  oberhalb  des  Flüssigkeits- 
spiegels im  Innern  des  Glases  eine  dichte  Keifschicht  an. 
Reibt  man  das  stark  gekühlte  Metallstück  an  dieser,  indem 
man  es  einige  Male  mittels  des  Fadens  an  der  Gefösswand 
auf-  und  abgleiten  lasst,-  so  ist  es  so  stark  negatiy  geladen, 
das.s  schon  ein  unempfindliches  Elektroskop  diese  Tiadung  an- 
zeigt und  der  Versuch  in  dieser  Form  sogar  «  in  iMunnmer 
Vorlesungsv  ersuch  w  ird.  Die  grosse  Trockmlieit  der  tiüssigen 
Luft  scheint  die  Erregung  sehr  zu  begflnstigen. 

Bezüglich  des  Grades,  in  welchen  die  verschiedenen  Körper 
durch  die  Eisreibung  bei  viilligem  Ausschluss  der  Mitbeteili- 
gung von  tropfbar  flüssigem  Wasser  negativ  erregt  werden, 
haben  wir  keine  wesentlichen  Unterschiede  consiatieren  können ; 
Faradaj  fand  bei  der  Wasserreibung  Ausnahmen  von  der 
allgemeinen  negativen  Elektrisierung,  die  alle  Körper  auch  bei 

M  L.  Sohncko,  Wied.  Ann,  28  p.  550.  1886  und:  l'rspninp  d«»r 
(lowitterolekiricität  und  der  gewöhnlicheu  Elektricität  der  Atmosphäre 
p.  36  tt.  1S85. 
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dieser  nnnolimeii,  nur  bei  drei  Substanzen:  £lfenbem,  Feder- 
kiel und  Bärenhaare  (2099);  diese  Präparate  wurden  nur  un- 
merklich erregt,  Federkiel-  oder  noch  besser  Elfenbeinröhren 
ergaben  an  seiner  Dampfelektrisiermaschine  einen  elektrisch 
neutralen  Dampfstrahl  (2102).  Auch  bei  der  Eisreibung  scheinen 
diese  Substanzen  (wir  konnten  freilich  nur  die  beiden  erst- 
geinuiüLen  jirüton)  eine  Ausnuliinestellung  einzuiielinieii,  iiideiii 
sie  aus  (leui  Luttbade  positiv  elekliiscb  oder  noutral  od«-!-  doc  h 
nur  scliwach  negativ  elektrisch  geladf*n  hervorgingen ;  jeden- 
falls war  der  Unterschied  z.  B.  gegenüber  einem  Platinstück, 
weiches  abwechselnd  in  dasselbe  Bad  eingetaucht  wurde,  auf- 
fallend. 

Nach  Faraday  setzen  schon  äusserst  geringe  Beimen- 
gungen öliger  Substanzen  die  Wassertropfenreibungselektricitat 
stark  herab.  Wir  haben  auch  bezfiglich  der  Eisreibung  nach 
einem  analogen  Einflüsse  gesucht;  durch  direktes  Zusetzen  von 

Hüssigen  Oelen  ist  derselbe  freilich  schwer  nachzuweisen,  da 
die  Oeltrü|<t\  )u  n  in  der  Hüs.>igt.n  Lutt  solbrt  zu  haiien  Kugeln 
erstarren.  Iiid«  sstii  i>t  es  nicht  unwabiselu  inlich,  dass  die  Ö.  112 
und  114  erwälinten  geringen  Beimengungen  von  Maschinenöl 
den  hier  studierten  Kü'ect  beeinträchtiLTt  n .  .so  dass  man  gut 
thut  die  Luft  erst  zu  filtrieren  und  ihr  dann  durch  Stehen- 
lassen oder  durch  Anhauchen  oder  Einblasen  gewöhnlicher  Luft 
den  notigen  Eisgehalt  zu  erteilen. 

6.  Dadurch,  dass  das  reibende  Eis  positiT,  jeder  geriebene 
Kdrper  aber  ebenso  stark  negativ  elektrisch  wird,  erkl&ren  sich 
einige  Nebenerscheinungen,  die  sonst  unverständlich  wären. 
Verliindrt  man  mit  dem  LI»  kt lumeter  oder  einem  empfindlichen 
(iiiUanonieter  unter  Erduu;^'  des  anderen  Polos  einen  Draht, 
d<'ii  niau  in  die  flüssige  Lutt  eintaucht,  so  erhält  man  keinen 
Aussciilag;  reibender,  -|- geladener  und  geriebener,  — geladener 
Krirper  liegen  nebeneinander,  die  Kraftlinien  sind  in  sich  ge- 
.schlo.ssM.'n,  freie  Spannung  kann  nicht  angezeigt  werden.  Erst 
wenn  man  beide  trennt,  den  Draht  heraushebt,  oder  das  Ge- 
fnss  senkt,  zeigt  das  Elektrometer  freie  —  Spannung  auf  dem 
l)ruht<*  an.    Ebenso  wird  kein  Aussehlag  erhalt4»n,  wenn  man 
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an  (las  £lektroskop  ein  Platinschiilchen  befestigt,  in  das  man 
flüssige  Luft  bineingiesst;  trotz  des  heftigsten  Siedens  zeigt 
das  Instnunent  keine  freie  Spannung  an.  Ordnet  man  da- 
gegen den  Versuch  so  an,  dass  man  das  Schlichen  an  einem 
nach  unten  gebogenen  Draht  und  diesen  an  das  Elektrometer 
befestigt,  dann  von  unten  her  ein  Glas  mit  flüssiger  Luit 
nühort.  so  (lass  da.s  Schillchen  eintaucht,  so  erliält  man  nach 
Aufhören  deH  Le  ideu  1  rost'.schen  Phänorueiis  einen  Ausschlag, 
sobald  man  die  Schale  mit  dem  Ueibzeug,  in  diesem  Falle  den 
in  der  Luft  schwimmenden  Eispartikelchen,  ^on'kt. 

7.  Dieses  haben  wir  dn7u  benutzt,  mit  Hilfe  der  flüssigen 
Luft  gewiasermaassen  eine  fiiseiektrisiermaschine  zu  con- 
struieren:  In  eine  Glasr&hre  Ton  1  cm  lichter  Weite  und  10  cm 
LSnge  war  ein  zusammengeroUtes  amalgamiertes  Eupferdraht- 
netz  von  5  cm  Lange  eingeschoben.  Die  Röhre  hatte  in  der 
Mitte  einen  seitlichen  Ansatz,  durch  den  ein  mit  dem  Netz 
in  leitender  Verbindung  .steht  ii'h'r  Dralit  nach  aussen  führte. 
Oben  war  die  Röhre  mit  einem  Uununistoj)f('n  ver^ehlosst-n, 
durch  welchen  ein  Trichterrohr  in*s  Innere  führte;  am  unteren 
Ende  war  sie  zu  einem  engeren  Ausüussrohre  von  12  cm  Länge 
ausgezogen.  Diese  Röhre  war  in  einem  4  cm  weiten,  14  cm 
langen  Glasrohre  derselben  Gestalt  so  befestigt,  dass  der  seit- 
liche Ansatz  des  kleinen  Rohres  in  den  des  grossen  genau 
hineinpasste,  wodurch  es  möglich  wurde  den  Ableitungsdraht 
▼öUig  isoliert  auch  durch  den  so  entstehenden  Mantel  nach 
aussen  zu  fahren.  Der  Mantelraum  war  oben  durch  einen  drei- 
fach durchbohrten  Stopfen  vf^i^chlossen.  Durch  die  ei-ste, 
centrale  liolirung  ging  da*;  erwülmtf  TrichttTrolir  zui-  iniKM'en 
Röhre;  die  zweite  nahm  »  in  Triehterrohr  filr  di«'  äiisscn'  l\<)hro 
auf  und  die  dritte  Bohrung  diente  als  Abzugscanal  für  ver- 
dampfte Luft.  Unten  war  das  Mantelrohr  ebenfalls  au^^i^^e- 
zogen  und  yon  solcher  Weite,  dass  das  Ausflussrohr  der  klei- 
neren Röhre  eben  hindurchging.  Ein  Stück  Ubergezogenen 
Gummtschlauches  dichtete  die  ineinander  sitzenden  Röhren  ab. 
Der  Mantelraum  war  mit  GhlorcalciurastUcken  angefüllt,  um 
alle  Feuchtigkeit  vom  Innenrohr  abzuhalten;  in  ihn  wurde  vor 
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dem  Versuche  flüssige  Luft  gegossen,  um  den  ganzen  Apparat 
auf  niedrige  Temperatur  zu  bringen.  Wurde  nnn  auch  chirch 
das  innere  Kohr  Hlissige  Luft  gegossen,  so  machte  das  in  ihr 
mitgeführte  Eis  beim  Passieren  des  Drahtnetzes  dieses  negativ 
elektrisch;  die  durchgeflossene  Luft  konnte  unten  wieder  auf- 
gefangen werden.  Hier  wurde  eine  dauernde  elektrische  Er- 
regung erhalten,  solange  flüsfnge  Luft  durch  den  Apparat  floss. 
Bei  dieser  Klcktrisiermascliiin'  bewegt  sieb  also  das  lieibzeiig, 
der  geriebene  Körper  bleibt  in  Iv'uhe.  Jede  Mitbeteiliguiig  von 
rtüssigem  Wasser  war  hierbei  durch  den  Trocken-  und  Kühl- 
mantel ausgeschlossen. 

8.  Nicht  unerwähnt  darf  bleiben,  «hiss  die  genannten  Ver- 
suche gelegentlich  Störungen  namentlich  bezüglich  des  Vor- 
zeiehens  der  Ladungen  erfahren  können  und  zwar  aus  einem 
leicht  ersichtlichen  Grunde.  Verbleiben  die  durch  Reiben  po- 
sitiv gewordenen  Eisstückchen  in  dem  (Jefiisse,  so  reichem  aie 
sich  immer  mehr  an.  Es  kann  dann  geschehen,  dass  die  ne- 
gativ»* Elektrisierung  eines  eingetauchten  Körpers  zurücktritt 
im<I  (lieser  bei  der  B«'rilbrung  mit  viulrii  stark  positiv  ge- 
ladeneu Kisslu«M'ii  von  (lifst'i)  durch  Beriilinmg  Ladung  an- 
nimmt und  i»<  iiii  Ib  rausziehen  daher  positiv  und  nicht  negativ 
geladen  erscheint.  Di^s  ist  besonders  dann  der  Fall,  wenn 
zerkleinertes  Eis  in  das  Luftbad  geworfen  wird  (vgl.  4). 
Diese  Eisstückchen  sind  dann  beim  Zerbrechen  durch  die  Rei- 
bung mit  dem  dazu  benutzten  Gegenstande  so  stark  positiv 
elektrisch  geworden,  dass  ihre  Ladungen  Tollkonmien  den  hier 
in  Hede  stehenden  Effect  überdecken. 

0.  Durch  die  im  Vorigen  beschriebenen  Versuche  dürfte 
gezeigt  sein,  dass  b<  iiii  Im  ibm  mit  vollkommen  trocke- 
nem, sehr  kaltem  Ki.se  last  all»'  Körper,  inslx  sundere 
die  Metalle,  stark  negativ  elektrisch  werden,  wogegen 
das  Eis  selbst  sich  allen  diesen  Körpern  gegenüber  positiv  er- 
regt erweist.  Di*  TTntersuchungsmethode  mit  Hilfe  der  flfissigien 
Luit  bietet  hierbei  augenscheinliehe  Vorteile  gegenüber  den 
gewöhnlichen  Methoden,  die  äusserst  diffioil  sind  und  auch 
nicht  immer  Übereinstimmende  Uesultati'  gewinnen  lassen.  Vor 
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allem  ist  wichtig,  dass  nnui  bei  diesem  sehr  kräftigen  Kälte- 
mittel den  Wasserdampf  in  einfachster  Weise  von  der  Beteili- 
gung auszuschliessen  vermag,  du  der  aus  der  Atmosphäre  con- 
densirte  Dampf  sogleich  als  Reif  auf  das  Kühlmittel  sowohl 
vie  das  gektthlie  Präparat  niederfallt. 

Die  Erscheinung,  dass  ein  in  flOssiger  Luft  gekohlter 
Körper  stark  elektrisch  geladen  wird,  ist  bei  allen  elektrischen 
Versuchen,  bei  denen  flüssige  Luft  als  Kühlmittel  dient,  wohl 
zu  beachten! 

Für  die  MetooroliiLn*'  scheint  uns  «j^loiclitaUs  das  gefundene 
Ergebnis  von  Bedeutung  zu  sein.  Für  die  sog.  , Wärme- 
gewitter* dürfte  freilich  die  L.  Sohncke'sche  Theorie  wohl 
ihr  Recht  behaupten,  der  zu  Folge  die  Heibung  des  in  der 
aufeteigenden  Cumuluswolke  emporgehobenen  condensierten 
flüssigen  Wassers  gegen  die  JSisniidelchen  der  Cirrusscbicht, 
in  welche  diese  eindringt,  die  Ursache  der  Gewitterelektricitat 
ist.  Es  giebt  aber  auf  der  Erde  grosse  Gebiete,  in  denen 
die  Wirksamkeit  von  tropfbarem  Wasser  nn wahrscheinlich  ist: 
die  höchsten,  sohl  kaltt  n  ]{e|rionc'n  des  Luftmeeres  und  die 
Polar/.onen.  \\  lu  r  kommen  jene  wenn  auch  vielleicht  nur 
schwachen  elektrischen  Erregungen,  welche  sich  in  den  Polar- 
gebieten unseres  Planeten  vorwiegend  längs  der  Magnetkraft- 
linien  in  Form  der  Polarlichterscheinungen  ausgleichen? 
Diese  Frage  vermag  die  Lehre  von  der  Elektrisierung  beim 
Reiben  von  Wasser  und  Eis  nicht  zu  Idsen.  Durch  unsere 
Versuche  wird  aber  wahrscheinlich  gemacht,  dass  kosmischer 
Staub,  kleinste  Stein-  oder  Eisen^Meteorite,  wenn  sie  sich  mit 
den  bis  zu  sehr  hohen  Schichten  emporreichenden  Eisnadeln 
(Cirrusschichten.  louchtentle  Xaclitwolken?)  bei  ihrem  Füll  zur 
Erde  reiben,  iiiit^t  iid  j>tark  »  Icktrisch  werden,  um  in  den 
gasverdiinnten  Kegionon  der  Erde  Ix'i  irg^eml  einer  Auslösung 
ein  schwaches  Elektroluminescenziicht  zu  unterhalten  (Himmels- 
phosphorescenz ,  Polarlicht  u.  s.  w.).  Die  Versuche  mit  der 
flüssigen  Luft  zeigen  ja,  dass  jene  Erregungen  selbst  bei  sehr 
niedrigen  Temperaturen  und  in  einer  Yollkommen  wasserdampf- 
ireien  Atmosphäre  wirklich  eintreten  kdnnen. 
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Ueber  eine  neue  Sösswasserkrabbe  ans  Columbien, 

gesammelt  von  I.  K.  H.  Prinzessin  Therese. 
Von  Dr.  F.  Dof  lala. 

In  meiner  früheren  Mitteilung  über  die  Ton  I.  K.  H.  Prin- 

Zessin  Therese  i?esammelten  Dekapoden-Krebse*)  habe  ich 
unter  il<in  Nanan  l'otaniocarcinus  aequaturialis  Ort- 
inann  «  iiiige  Landkrabben  erwähnt,  welche  anf  dem  Markte 
von  b.  i  e  de  Bogota  gekaiitt  waren.  Ich  hatte  damals  schon 
Abweichungen  von  der  Gr tinann* sehen  Beschreibung  kon> 
statiertt  aber  erwähnt,  doss  auf  Grund  meines  ungenügenden 
Materiales  eine  Entscheidung,  ob  es  sich  um  eine  neue  Art 
handle,  nicht  möglich  sei.  Mittlerweile  sind  mir  durch  die 
Gute  meines  verehrten  Freundes  und  ehemaligen  Lehrers,  Prof. 
Boederlein  in  Strassburg  i/E.,  Exemplare  zur  Verfügung  ge- 
stellt worden,  welche  jener  Sammlung  des  Dr.  Keiss  ent- 
stamuK  ii,  aut  (irund  r»Mi  Ortmann  seiner/oit  die  neue  Art 
aulgestt  llt  Hatto.  Ich  konnte  also  mit  Exeiiipluren  vers^hMrlicn. 
welche  wolil  noch  mit  Hecht  {lU  Typen  bezeichnet  werden 
düri'en.  Ich  konnte  teststeHen,  dass  es  sich  nicht  um  die  Ort- 
mann "sehe  Art  handelt,  sondern  uro  eine  davon  abweichende 
Form,  welche  dem  ebenfalls  bei  Bogota  gefundenen  Potomo- 
carcinus  (Pseudothelphusa)  ]indigianus(Rathbun)  sehr  nahe  steht. 
Da  aber  gerade  diejenigen  Merkmale,  welche  zur  Artdiagnose 
nach  Miss  Ratiibun  dienen  sollen,  entweder  nicht  deutlich  aus- 

'J  S.  dieeo  Uerichte  1899,  p.  1Ö6. 
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^Q\}v'n<^i  sind  oder  deutlich  abweichen,  so  glaube  ich  mich  zur 
Aui^teHu ng  einer  neuen  Art  berechtigt,  welche  ich  der  hohen 
Sammlerin  zu  Ehren  benenne: 

Potamocarcinus  principessae  n,  sp. 

Stirn  mittehnässig  mit  einem  aus  deutlichen  Granulationen 
bestehenden  oberen  Rand  (Fig.  3).  Der  Merus  des  zweiten 
Onathopoden  hat  einen  geraden  Aussenrand  (Fig.  1).  Die  vor- 
deren Abdominalhänge  des  Männchens  sind  merkwürdig  ge- 
staltet und  sehr  breit  (Fig.  2). 

Pig.  1.  Fiff.  2. 


Flg.  8. 


In  dir  ktzteren  Beziehung  stimmt  die  neue  Art  mit 
lindigianus  (Kathljuii)  iilMTein.  Diit^rifen  ist  der  Carajiax  in 
transverssalor  wie  longitutiinaler  Iii»  litimg  fuist  liacb:  die  Ober- 
fbich«'  ist  punktiert,  sehr  fein  granuliert.  Die  (irunulatiunen 
werden  gegen  die  Hinterseitenränder  hin  etwas  gröber.  Die 
r«  rvikalt'urche  ist  nicht  sehr  tief,  aber  deutlich  ausgeprägt. 
Vorderseitenrand  mit  sehr  feinen  Sägezähnen.  Die  Stimbreite 
geht  fast  5  mal  in  die  Breite  des  Garapax.  Stirn  von  oben 
zweila]>pig,  Unterrand  in  3  Zipfel  ausgezogen,  scharf  gerandet 
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(Fig.  3).  Das  Iscbiuni  ist  vorn  am  breitesten,  ziemlich  gleich- 
niiissig  und  mit  parallelen  Seiten  ausgebildet.  Merus  5  eckig 
mit  geradem  Aussen rand. 

Fig.  2  gibt  die  beiden  Abdominalanhänge  der  linken 
Seite  eines  6  von  unten  gesehen  wieder.  Sie  stinnnen  mit 
der  Beschreibung  von  Miss  Kathbun  für  lindigianus  überein, 
doch  erwähnt  die  Autorin  nur  ein  Paar  Anhänge.  Das  zweite 
schlanke  Paar  hinter  dem  blattartig  erweiterten  ersten  gelegen, 
erinnert  sehr  an  den  entsprechenden  von  P.  aequatorialis,  wäh- 
rend das  erste  erheblich  abweicht. 


Von  aequatorialis  unterscheidet  auch  die  Bildung  der 
Scheeren,  indem  bei  principessae  die  Hand  etwas  geschwollen, 
die  Finger  dagegen  sehr  schlank  sind.  Der  Carpalzahn  ist 
konisch  und  sehr  scharf.  Die  Scheerenfüsse  sind  genau  gleich 
gros.s.  Ober-  und  Unterrand  der  Hand  gleidimässig  abgerundet, 
ebenso  die  Aussenseiten  der  Finger,  welche  mit  scharfen  dunkel- 
gefarbten  Spitzen  endigen.  Die  ersten  Zähne  auf  den  Fingern 
sind  ziemlich  gross  und  nehmen  gegen  die  Spitze  zu  continuir- 
lich  an  Grösse  ab.  Durch  die  Bildung  der  Scheerenfüsse  ist 
also  die  Art  auch  von  aequatorialis  deutlich  zu  unterscheiden. 
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Die  Länge  des  klrinoren  6  ist  25  min,  die  Breite  38  mm. 
Sonstige  Masse  sind  aus  der  Abbildung  zu  entnehmen. 

Die  Art  steht  in  vielen  Beziehungen  somit  lindigianus  sehr 
nahe,  weicht  aher  hinreichend  ab,  um  bei  Anwendung  der  zur 
Zeit  üblichen  Merkmale  eine  neue  Species  zu  rechtfertigen, 
wenn  die  Beschreibung  von  Miss  Rathbun  (BulL  Mus.  d*Hist. 

mit.  Paris  T.  III  1897)  sich  als  genau  erweist.  Auch  der 
Fundort  ist  nahezu  derselbe. 

S.  Fe  de  Bogot/i  auf  dem  Markt  gekauft;  stammt  aus  dem 
Rio  grande  bei  Soacha. 

2  6,  2  9. 
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Weitere  Mitteilungen  über  dekapede  Gmetaceen  der 

k.  bayerischen  Staatssaiiimluüg6n.O 

Von  Dr.  F.  Doflein. 

{Sittff4!o»i/m  3.  Man.) 

In  den  naflitolgeiuk'n  Zeilen  gedenke  ich  ciiii«^»'  liLNultatr 
meiner  Bearbeitung  der  Münchener  Dekajwden -Sannnlung 
niederzulegen ,  welche  sich  vorwiegend  auf  JSysteniatik  und 
geographische  Verbreitung  beziehen.  Die  ganze  Liste  unserer 
Sammlung  zu  publizieren,  würde  keinen  Wert  haben;  ich  be- 
gnüge mich  damit,  diejenigen  Arten  zu  erwähnen,  bei  denen 
etwas  Yon  unseren  bisherigen  Kenntnissen  Abweichendes  zu 
bemerken  ist.  Einige  allgemeine  Bemerkungen  werde  ich  erst 
nm  Schlnss  anfügen.  Notizen  zur  Systematik  werde  ich  je- 
doch jedesmal  bei  der  betreifenden  Gruppe  vorbringen. 

L  Penaeidea. 

Um  die  Brauchbarkeit  der  Verschiedenheiten  an  Thelycnm 
uiul  IVtasmn,  den  Betrattnnfrsori^anen,  der  Uattun^^  IN  naeus 
zur  Unterscheidung  von  Arten  zu  prüten,  liabe  ich  sämtliche 
mir  /ugängiichen  Arten  genau  untersucht,  und  Undo.  dass  diesfC 
Merkmale  ausserordentlich  scharfe  »Spoziesimierscheidungen  er- 
geben. Bei  denjenigen  Formen,  bei  welchen  diese  Oigane  noch 
nicht  genauer  beschrieben  waren,  füge  ich  eine  genaue  Be- 
schreibung bei.  Diese  Charaktere  waren  zuerst  von  Spence  Bäte 

*)  Vgl.  iSitzungwl törichte  der  math.-phya.  Klasse  1899,  pag.  177. 
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(Ahd.  hM.  bist.  toL  Vm  888 1)  h^rrofgdiobeD  und  dann  ron 
Ortmuin  (Zool.  Jahrb.  Abt  SjbL  toI.  T  1891)  systematiacb 
angewendet  worden. 

1)  Penaens  earamote  Risso. 

Exemplare  von  Cadix  unJ  Villa  franca. 

Daa  Petasma  ist  symmetrisch,  awei  Doppelrinnen  bildend; 
Spitien  nicht  hakenförmig,  abgerundet 

Spanien  converfifiei^  i»  nach  Toin:  schwach  vierlappig. 
Thehcuni  •  'Tiv  iku-1i  v..rn  otlt-ii»'  T.i.'s.-iir :  hinU»rst<-  >j)ani^*»  des 
Su-rnums  iiintcr  d»  in  P'  rt  iupuüvnjiaar  gelegen,  nach  vorn 
und  schwach  auch  nach  hinten  concav.  TeUon  mit  seitlichen 
Domen.  KostraUahne  Zwei  tiefe  Graben  zu  beiden 

Seiten  der  KostraIlei:^te  des  Cephalothorax,  ebenso  eine  Fnrcbe 
auf  der  hinteren  Hälfte  dieser  selbst 

Die  Art  würde  also  in  der  Ort lu an n 'sehen  Tabelle  eine 
iivuv  LliUliuljlik  für  sich  beau-sprucheu.  »Sic  würde  fallen 
unter  .  A .  —  BBBB. 

2)  Penaeus  sctifor  L. 

Petasma  symmetrisch,  vom  rund  abgestutzt  Hakenspitzen 
der  inneren  Kinne  vorhanden,  aber  nicht  von  aussen  sichtbar. 

An  der  Unterseite  des  Petasma  verläuft  auf  bei- 
den Seiten  von  vorne  aussen  nach  hinten  und 

innen  eine  mit  feinen  Härchen  bt*setzte  Leist»« 
(Fit'.  1^     Die  AM'i I  lling  Wi  Sp.  Bat*»  i*t  nnch 
nu'iru'n    Exeriiplaren    zu    schlii-vseii    nicht  ganz 
genau.  Thelycum:  Nach  hinten  und  vorne  con- 
»Spange  hinter  dem  letzten  IVrf^inpndenpnnr. 
'  ^  1  I    ^   Bei  den  9  meiner  Sammlung  finde  ich  keine 
^  typisch«^  Thelycumbildung:  statt  dessen  sind  die 

l^if?*  1-  Coxen  des  5..  4.  und  3.  ThorakaUusspaaies  mit 
starr  Uber  das  Stemum  hinausragenden  Borsten  bedeckt;  so 
flass  nur  durch  dieselben  die  Tasche  des  Thelycnms  anderer 
Arien  ersetzt  er>chi'iut. 
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Meine  Exemplare  stammen  ans: 

1)  Florida  2  q  2  6>  Paekard  leg.  1876. 

2)  Hittelamerika  (Atl.  Ooeao). 
8)  Santoi.  Salmin  leg. 

4)  Cbarleston.   Jos.  Dingle  leg. 

5)  1  cT  aagebl.  Indischer  Ocean,  jedenf«üla  eine  Verwechslung 

3)  Penaeus  bru v icornis  M-Edw. 

1  9  Calcutta.   tichlagintweit  leg. 

4)  Penaeus  brasiliensis  Latr. 

2  9  Rio  Janeiro.   Selenka  77. 

2  9  1  cf  Rio  Janeiro.  Easendorfer  76. 

U.  Eucyphidea. 

5)  Atya  scabra  Leach. 

Panama.  Atlantische  Seite.  M.  Wagner. 

6)  Atjra  (Evatya)  crassa  ämith. 

Panama.  Atlantische  Seite.  M.  Wagner. 

Bisher  bekannt  von  Nicaragua,  Mexiko,  s.  Ortmann,  Pro- 
cied.  Acad.  uat.  sei.  Philadelphia  1899. 

7)  Oaridina  typus  M-£dw. 

Cap  York.    Salrain  leg.    Im  Süsswasser. 
Bisher  war  Amboiria  der  (■>stlitlisto  Ix  kaimti'  Fundort;  die 
Art  hat  also  eine  ähnlich  u<  ite  Verbreitung  wie  C  wycki 
Uicks.,  indem  sie  von  Mauritius  bis  Australien  vorkommt. 

8)  Alpheus  spinifrons  M-Edw. 

Steht  dem  laevimanus  sehr  nahe;  meine  Exemplare  zeigen 
auf  der  Hand  zwischen  dem  Dorn  und  der  Basis  des  beweg- 
lichen Fingers  noch  einige  (2 — 3)  kleine  Hdcker  oder  ZUhuchen. 
Chile. 

9)  Alpheus  neptunus  Dana. 

Atlantischer  Ocean,  Westafrikanische  Küste.  Salmin. 

Bisher  nur  aus  der  Sulusee,  Aiuiurasee. 
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10)  Alpkeus  edwardsii  Aud. 
Bai  von  Rio  Jftneiro.   Selcnka  77. 

Bisher  von  Nord-Carolina  und  den  IVrniudas  bekannt, 
(s.  Ortmanu,  Jen.  Denkschriften  Vlil.) 

11)  Palaemon  jamalcensis  Herbst. 
Fauüma,  atlauÜMihe  Seite.   M.  Wagner. 

12)  Palaemon  olfersii  Wie^m. 

1)  Rio  Cha^res  bei  i'atuiaui.    M.  Wagner. 

2)  l'uertü  Cabello.  Sulmin. 

9)  Victoria  (Kamenin).  Prenw. 

Das  Kameruner  Exemplar  liesitzt  viel  stärkere  liu  ari^e 
Sfarlieln  auf  der  llaud,  die  auch  re^eimüssiger  gestellt  sind, 
uiü  bei  den  Amerikanern,  wo  die  Behaarung  überwiegt. 

13)  Palaemon  acanthurus  Wic^rm. 

1)  rauiuiui.  utluntiscbe  Seite.   M.  Waf^ncr. 

■_')  Hra.-^ilifn.  .Salniin. 

'6i  Martinique.   Dr.  Doflein. ') 

11)  Palaemon  aztecus  de  Sauss. 
liio  Chajires  bei  i'anama.    M.  Wagner 

Da  mir  de  Sau&suro»  Arbeit  im  Original  unsug^nglicb 
war,  so  ist  die  Bestimmung  vielleicht  ungenau. 


15)  Palaemon  carcinus  Fabr. 

1)  Ceylon 

2)  OriaBa«  Centndindien 
8)  Miindi  (Kiilu.  Iliroalaya) 


Schlafftntwoit. 


Von  den  Fundorten  ist  besonders»  derjenige  hoch  im  liima- 
laya  vuu  Interesse. 


Heine  in  der  vorigen  Hittheilung  (loc.  cit.)  erwähnten  Exemplare 
von  P.  lamarrei  (von  Martinique)  gehören  xu  acantburu«  Wie^. 
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III*  Loricata. 

16)  Palinurus  vulgaris  Latr. 

Ein  sehr  grosses  trockenes  Exemplar  unserer  Sammlung 
zeigte  die  Augendomen  yiel  weiter  nacÜ  aussen  gebogen,  als 
die  typischen  Exemplare  aus  dem  Mittelmeer.  Es  war  be- 
zeichnet als 

Palinurus  frontalis  M-£dw. 
Chüe?? 

Diese  Art  soll  aber  nach  Ortmann  (1*  zu  Jasus  ge- 
hören, welche  Gattung  durch  die  Stirnbildung  deutlich  unter- 
schieden ist. 

17)  Panttlirus  argus  Latr. 

Wir  besitzen  Exemplare  von 

.\ia!tini«iue.    leg.  Doflein. 
Surinam.  Salmiii. 
St.  Thomas.  Essendorfer. 
Rio  Janeiro.  Essendorfer. 

Die  beiden  Exemplare  von  Surinam  und  St.  Thomas  zeigen 
keine  Unter! »rechung  der  Abdomenfurchen,  ausserdem  neben 
den  4  Haupthöckem  des  Antennensegmentes  eine  Anzahl  kleiner 
Dörnchen.  Beide  sind  grosser  als  die  Exemplare  von  Mar- 
tinique und  Rio. 

18)  X*auulirus  bürgeri  de  llauu. 
Japan.  Salmin. 

Bei  unserem  Exemplare  (9)  dieser  seltenen  Art  finde  ich 
alle  Angaben  Ortmanns  bestätigt. 

19)  Panulirus  japonicus  v.  Siebold 
stimmt  fiberein  mit  den  Ortmann*schen  Angaben. 

Das  Kxi'iuplar  nähert  sieb  der  Var.  teinoristri^a  in  der 
HcilornuiiLT  des  Antennen.se^mentes,  indem  2  klein«  I  )i  »rii(  hen 
liinter  dem  llauptdorn  steben,  einige  davor.  iliese  Neben- 
dürucheu  sind  aber  alle  schwach  ausgebildet.  —  Der  Cephalo- 

iWk  Sitmngri»  4.  wuA.'thjm,  OL  9 
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thorax  ist  mit  Schuppen  bedeckt,  deren  Kand  mit  rinem  Cilien- 
kranz  yereehen  ist.  Ebenso  besitze  ich  ein  Exemplar  von 
P.  guttatus  Latr.,  welches  am  ganzen  Cephalothorax  die  gleiche 
Erscheinung  zeigt.  Nachdem  ich  ausserdem  noch  bei  mehreren 
Arten  sehr  yerschiedener  Gattungen  dieselbe  Erscheinung  habe 
konstatieren  können,  bin  ich  zu  der  Ansicht  gelangt,  dass  die 
betretJtnden  Exemplare  kurz  vnrlier  eine  Häutung  durch- 
gemacht hatten.  Die  nieistfii  der  in  lit'tracht  koiiiiiienden 
Stücke  zeichneten  sich  auch  durch  eine  brilliante,  wohk^rhaltene 
Färbung  aus.  Ehe  ich  bei  mehreren  Arten  diese  Eigenschaft 
bemerkt  hatte,  bat  ich  den  erfahrenen  Crustaceenkenner  Ort- 
mann um  seine  Ansicht  in  dieser  Sache;  derselbe  vertritt 
durchaus  die  Auffassung,  dass  es  sich  um  eine  Begleiterschei- 
nung des  Panzerwechsels  handelt. 

Icli  fussi'  diese  Schuppen  also  als  eine  Form  der  Häutungs- 
haare auf,  wie  sie  bei  Arthropoden  und  bei  schu()pr'ntrafrenden 
Wirbeltieren  vorkommen.  Wenn  wir  aber  diese  Gebilde  physio- 
logisch nehmen,  als  vorübergehende  Erscheinungen  zu  einem 
gewissen  Zweck,  so  wird  dadurch  ihre  Bedeutung  als  Art- 
merkmal sehr  beeinträchtigt;  die  mit  diesem  Mericmal  unter- 
schiedenen Arten  z.  B.  der  Gattungen  Eriphia,  Plagusia  be- 
dürfen also  einer  gewissenhaften  Nachprüfung.  Es  erheischen 
übrigens  noch  viele  der  Höcker-,  Schuppen-  und  StacLei- 
bihlunjjen  auf  dem  Panzer  der  Crustaceen  eine  bic>lo<ri.sclie  Er- 
kläruiin',  und  viele  derjenigen  Skiiljituren ,  weklie  man  als 
charakt<rl>tiscli  iiir  eine  Art  beschrieben  hat,  erweisen  tiich 
als  wechselnd  nach  Alter  und  Zustand  des  Individuums. 

20)  Pauulirus  orientalis  n.  sp. 

Steht  dem  dasjpus  M.-Edw.  sehr  nahe,  unterscheidet  sich 
von  ihm  aber  durch  lolgi  nde  Merkmale: 

Während  am  2.  Gnathopoden  die  Ekphjse  fehlt,  bcf^itzt 
diejeiii^re  des  1.  ^>ii;ithopoden  eine  ganz  kurze  Geissei.  Die 
Beine  sind  marmoriert,  Abdomensegmente  glatt.  In  den  meisten 
anderen  Merkmalen  ist  keine  auifallende  Abweichung  vorhan- 
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den.  Ks  sind  2  Dornen  auf  dem  Antennenseginent,  am  Hinter- 
raiui  der  Alxlmuensegiiit'nte  findet  sieh  je  ein  1  »laues  und  ein 
weisses  Band.  Auf  den  4  ersten  Abdoniensegmenten  tiudeu 
sich  Spuren  einer  nicht  unterbrochenen  Behaarung,  ohne  dans 
aber  eine  Furche  auch  nur  angedeutet  wäre. 
Japan.  Salmin. 

21)  Panulirus  dasjpus  M.-Kdvr. 

1  miiÜeres  Exemplar,  Färbung  ganz  abgeblasst.  Die  A.b- 
domenfurchen  sind  deutlich  und  unterbrochen. 

2  grosse,  trockene  Kxeniplare  (  ^)  mit  4  Jlaii}»tdornen  dos 
A iiteiinens(  <rnientes.  glatten  Abdumensegnienteti  (alter  Spnren 
gewesener  Behaarung),  keiner  Ekphyse  des  2.  ünathopoden 
und  mit  Ortmanns  Beschreibung  übereinstimmender  Färbung. 

Biese  drei  Exemplare  scheinen  mir  sehr  für  de  Mans  An- 
sicht zu  sprechen,  dass  die  Arten  po1y[)liagus  und  fasciatus 
nur  Teraehiedenen  Altersstufen  einer  und  derselben  Species 
entsprechen.    Vgl.  Ortmann,  Zool.  Jahrb.  Abt.  Syst.  Bd.  X. 

s.  2i;a. 

Japan.  Salmin. 

22)  Scyllarus  aequinoctialis  Fabr. 

()l)\vohl  bei  meinen  Exeinplai <  n  die  H<>cker  dentlieli  be- 
haart sind,  scheint  mir  die  Art  doch  von  latus  Lutr.  wohl 
unterscheid  bar. 

Surinam.   Salmin.  ÄnUllen. 

23)  Mcyllarides  latus  Tiatr. 
Madeira.   Ueraog  von  Leacbtenberg. 

War  von  den  Canarischen  Inseln  schon  bekannt. 

24)  Scyllarus  arctus  L. 

1  jttv.    Rio  Janeiro.   Selenka  77. 

Die  Art  von  Miers  schon  für  S^  n-  Lrambien  ungegeben 
scheint  nach  diesem  Fund  tropiscli  utlantiiich  zu  sein;  besonders 
häufig  ist  sie  allerdings  in  der  mediterranen  Uegion. 

9* 
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25)  Arctns  tuberculatus  Sp.  Bäte. 

8,  Challenger  Report,  Macrura  S.  70. 

Km  junges  Exemplar  liegt  mir  vor,  welches  dadurch  auf- 
fallend ist,  dass  alle  Höcker  und  Dornen  in  Form  Ton  Schuppen 
mit  Cilien  vorhanden  sind.  Vgl.  hiezu  das  weiter  oben  unter 
Panulirus  japonicus  t.  Sieb,  gesagte. 

Die  Challenger  Exemplare  wurden  zwischen  Neu  Guinea 
und  Australien  gedredgt  Mein  Exemplar  stammt  aus  Japan 
ohne  genauere  Angabe  leg.  Salmin. 

IV.  ^'eph^opsidea« 

26)  Astacus  fluviatilis  Rond. 

In  iinfserer  ziemlich  grus^en  und  v<iü  /.ililrrirUen  Fun<l- 
orten  btaniiiietideii  Sammlung  vou  Exemplaren  diei>er  Art  Üelcu 
mir  besonders  diejenigen 

von  Hof  (Bayern)  v.  Siebold  and  aoa  dem  PlOise&iee  bei 
Berlin  auf. 

Dieselben  haben  zumteil  den  Rand  des  Rostrums  als  Leiste 
fortgesetzt,  so  weit  ab  der  zweite  postorbitale  Hdcker  reicht; 

derselbe  ist  aiu  li  an  einzelnen  Exemplaren  dui  n;irtiL(  ausgebihlet, 
würde  aU»>  zu  lolchicus  geluireu.  solche  Variationen  vor- 

kummeu,  halte  ich  die  letztere  Art  lUr  nicht  ganz  sicher. 

27)  Astacus  pallipes  Penn. 

Mailand  (Fischmarkt).    v.  Siebold. 

Diese  Exemplare  zeigen  die  Leiste  auf  dem  lutstruni  lange 
nicht  so  ausgesprocliriK  wie  alle  anderen  von  sehr  zahlreichen 
yerschiedenen  Fundort<'n  stammenden  Stücke  unserer  Samm- 
lung. Es  ist  also  wohl  anzunehmen,  dass  es  sich  um  eine 
Zwischenform,  vielleicht  einen  Bastard  mit  torrentium  handelt. 

2H)  Cambarus  putuami  Faxon. 
Erie,  Krenspointner, 

2U)  l*arastacus  agassizii  Taxon. 

I«ag.  Llanqaiho^  (Puerto  Montt)  ätüd-Chile  (leg.  Heppke). 
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Meine  Exemplare  12  und  9  stimm on  in  allen  äusseren 
Morknuilen  durchaus  mit  der  genauen  DeHnition  von  Fazon 
(Proc.  U.  S.  N.  Mus.  XX.  1893)  ttberein.  Nur  die  Kiemen- 
formel  weicht  etwas  ab.  Yielleiclit  waren  Kiemen  an  den 
schon  80  lange  aufbewahrten  Exemplaren  der  Hassler  Expedition 
(1872),  welche  Faxon  vorlagen,  schon  etwas  maceriert  und 
wurden  von  ihm  daher  nicht  ganz  richtig  gesellen. 

Ich  finde: 


rodobranchien 

Arthrobraii  ch  i  en 

Plenrobranchien 

Im  Gänsen 

VII. 

ep. 

0 

0 

0 

—  ep. 

VUI. 

1 

0 

0 

^  2 

IX. 

1 

1 

0 

=  3 

X. 

1 

1 

0 

=  S 

XI. 

1 

1 

1 

4 

XII. 

1 

1 

1 

=  4 

XIII. 

l 

1« 

I 

SS  4 

XIV. 

0 

0 

0 

1 

=  1 

Sumnie 

6-hep 

6 

4  +  r 

4 

ep  = 

r  — 

ludiuientär. 

Die  Gesammtzahl  stimmt  also,  nur  finde  ich  bei  X  keine 
Pieurobranchie,  dagegen  bei  XIV  eine. 

Die  Zähne  am  Merus  des  grossen  Scheeren t'usses  sind 
undeutlich;  die  Miitelleiste  auf  dem  innersten  Blatt  der  letzten 
Abdominalanhänge  endet  ohne  Spitze  oder  Dom. 


y.  Pagaridea, 

30)  Coenobita  diogenes  Latr. 

1)  Antillen.  Salmin. 

2)  Savanilla.  Esaendorfer  3  cT  2  9. 

Die  Augcnstiele  sind  durchaus  nicht  ausgesprochen  rund, 
sondern  nach  der  Medianebene  abgeflacht,  allerdings  sind  sie 
nicht  so  abgeplattet,  wie  diejenigen  der  indo-pazifischen  Arten. 
Sonst  stimmen  die  Exemplare  gut  mit  Beschreibungen  und 
Abbildungen  überein. 
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81)  Cocjn'bita  clypeatiis  Herbst. 

1)  Ceylon-  Schlapintweit. 

2)  Gelebe«.  Ladeking. 

32)  Coenobita  rugosus. 
var.  wagueri  nov.  van 

Aehnelt  sehr  der  var.  ptilcliia  Dana.  Das  dritte  linke 
Schreitbein  bt  auf  der  Aussenseite  bei  weitem  nicht  so  sehr 
abgeflacht,  wie  bei  rugosus  typ.  Die  schrägen  Leisten  auf  der 
grossen  Hand  sind  nur  schwach  au  l>ildet,  fehlen  beim  9. 
J»Liii)  cT  linke  coxa  des  5.  Pereiopoden  schwächer  vorgezugeii 
als  bei  rugosus. 

Scaj)bocerit  der  äusseren  Antennen  verwachsen,  an  hf  iden 
Scheeren  Uaarpolster.  Augenstiele  comprimiert.  Am  5.  linken 
Pereiopoden  Aussenseite  der  Kralle  glatt  mit  scharfer  Kante, 
bei  den  übrigen  Oliedem  abgerundet,  sehr  schwach  behaart. 

Rio  Bajano,  bei  Panama. 
Pacifisoher  Ocean.   M.  Wagner. 

Die  Art  ist  alst>  mit  ibren  verrtchi'  dt  iion  Varietäteji  durch 
dii*  LTMU/e  indopazifische  liegion  bis  iu  die  westamerikanische 
verbreitet. 

31?)  Coenobita  spinosus  M-Edw. 

var.  oli Vieri  Owen. 
Oitafrika.   Engelhardt  1895. 

Die  Augenstiele  sind  oben  mit  sehr  deutlichen  Domcheu 

bedeckt. 

W  ar  bisher  nur  aus  dem  östlichen  iudopaciUc  bekannt. 
34)  Olibanarius  speciosus  Miers. 

1)  i  aiiipe«  he  Bai,  Saliiun. 

2)  Kamenin.    (iouvonnenr  v  ZiiDinerer. 

Stimmen  beide  genau  mit  der  Beschreibung  des  Typus 
nberein. 

3)  Savonilla.    Eiwendorfer  76, 
(Viele  j  und  9  jung  und  alt.) 
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Bei  diesen  sind  zwar  die  Krallen  viel  länger  als  der  Pro- 
podus,  aber  bei  Exemplaren  vom  selben  Fundort  sind  bald  die 
bellen ,  bald  die  dunklen  Streifen  auf  den  Beinen  breiter. 
Folglich  gehört  dies  letztere  Merkmal  nicht  in  die  Spezies- 
diagnose. 

35)  Clibanarius  padavensis  de  Man. 
Ceylon.  Schlagintweit. 

36)  Clibanarius  aequabilis  Dana. 
Teuerife.   Eotbpletx  87. 

37)  Clibanarius  infraspinatus  Hgdf. 

Cejlon.  Schlajnntweit. 

38)  Pagurus  striatus  Latr. 

Tar.  pectinata  Ortni. 

St.  Thümas.    Easendorfer  76. 

Bestätigt  vollkommen  die  von  Ortmann  aufgestellte  Va- 
rietät; aucb  der  von  ihm  als  nicht  sicher  angegebene  Fundort 
(Brasilien)  wird  durch  meine  Exemplare  wahrscheinlich  ge- 
macht Sollte  sich  die  yar.  pectinata  in  der  Folge  als  auf  die 
westlichen  Litoralgehiete  des  atlantischen  Ozeans  beschrankt 
herausstellen,  so  dürfte  es  sich  empfehlen,  sie  als  gute  Art 
abzutrennen. 

89)  Pagurus  deformis  M-£dw. 
Coylon.  Schlagintweit. 

Zwitter,  wie  die  Exemplare  von  Ürtmann  und  llilgeudorf. 

40)  Paguristes  hians  Hend. 

4  9  Ceyluu.  8chlaj,äntweit. 
(Manila  Cballeuger-Heuderson). 

VI.  Gttlatteidea. 

41)  Acglea  laeTis  Latr. 

See  Llanquihae  bei  Puerto  Montt,  Ueppkc. 
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TIL  Uippidea. 

42)  Ltiiidüjia  myops  Stm. 
Mazutlan.  iSaliuiu. 

Stimpson  beschrieb  die  Art  vom  Cap  Sfc.  Lucas. 

43)  Albunea  symiuysta  L. 
Indischer  Oceau. 

44)  Albunea  pareti  Gu^rin. 

Campßchebfti.  Salnini. 

Auch  mir  sclieiiien  A.  pareti,  Gibbesi  und  lucasia  zu 
i'iiior  Art  zu  gehören,  vielleicht  ist  uur  die  letztere  aUzu« 
trennen. 

45)  Remipes  adaciylus  denticulatifrons  Miers. 
CaTro.  BUlharz. 

(VV'irJ  wohl  vom  rothen  Meer  stammen.) 

Vlii.  Ozystomata. 

4(»)  Mursia  cristimauus  Desm. 

8t.  Holena.  Salmio. 
Bisher  beivaiint  von  der  Oap-KUste. 

47)  Caluppa  conveza  de  Sauss. 

„         xuiithusiana  iSiiii. 

Die  Art  stchi  in  der  Mitte  zwischen  japonica  Ortm.  und 
granulata  L.  Der  Ophalothorax  ist  sehr  stark  gewr>lbt,  also 
wie  bei  japonica,  vielleicht  sogar  mehr.  Die  Höcker  des 
Cephalothorax  sind  sehr  stark,  wie  bei  japonica. 

Qrösste  Breite  ungefähr  beim  4.  Hinterseitondorn,  Domen 
mit  gekörnten  Kielen  wie  bei  granulata. 

Der  dritte  Dorn  ist  der  grösste  am  Hinterrand,  aber  der 
4.  ist  überhaupt  der  grösste. 

Wo  ])ei  gruimlata  die  innersten  Dornen  stehen,  finden 
sich  hier  nur  stuiii|'iV'  Höcker.  Vor  dem  grössten  Dorn  (4.) 
noch  3  deutliche,  dann  2  undeutliche,  dann  Körner:  was  alles 
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TOn  granulata  abweicht.    Spitze  des  äusseren  Lappens  des 
3.  Siagnopoden  abgestutzt  und  stumpf  ausgerandet  (wie  japonica). 
Der  Vergleicli  mit  der  Diagnose  Ton  0.  xantbusiana 

StiiiijKson  zeigt  vollkommene  Uebereinstiiiumuig. 

Wenn  es  sich  nachweisen  Hesse,  dass  in  den  vprschiedenen 
Altersstufen  die  Dornverhältnisse  des  Seiten-  und  Hiuterrandcs 
varriiren,  so  würde  es  sich  höchstens  um  eine  Varietät  von 
japonica  Ortm.  handeln,  welche  dann  Ober  den  nördlichen 
Pacific  eine  weitere  Verbreitung  besSsse. 
Ifozatlan.  Salmin. 

48)  Calappa  gallus  Hbst. 
Kantavu,  Yiti  Inaelii.   Dr.  Büchner  1876. 

49)  Cryptosoma  granulosum  de  Haan. 

Chinefliflches  Meer.  Saltniti. 

Das  Exemplar  hat  auff  allend  weit  vorstreckbare  Augenstiele. 

IX.  Brachynra  s. 

50)  Euphylax  dovii  Stm. 

Pontarenas  (Niederkalifoiuien).  Öalmiu. 

51)  Poitunus  puber  L. 

Altata  (Wefltkfiste  von  Mexiko).  Salmin. 
Bisher  ist  die  Art  nur  aus  dem  atlantischen  Ozean  und 
dem  Mittehneer  bekannt;  daher  halte  ich  die  Zuverlässigkeit 
der  Fundortsangabe  vorläufig  ftlr  anfechtbar. 

52)  2^eptunus  marginatus  M-£dw. 
Bucht  von  Bio  Janeiro.  Esaendorfer  76* 

Die  Art  ist  von  Milne-Edwards  fttr  Gaboon  angegeben. 
Meine  Exemplare  befanden  sich  in  einem  Glas  beisammen  mit 

Callinectes  sapidus  Kathb.,  von  dem  sie  sich  aber  durch  die 
Form  des  Hinterleibs  deutlich  unterscheiden. 

53)  Neptunus  hastatotdes  Fabr. 
Sannbar.  Salmin. 

Bisher  nur  von  östlicheren  Fundorten  bekannt. 


Digitized  by  Google 


138 


SitMtmg  der  maih.'ph^,  Clane  vom  3.  Män  1900. 


54)  Thalamita  sima  M-Edw. 
jav.   Rotes  Meer.  Fischer. 

Dies  junge  Exemplar  liat  nur  4  Seifcenrandzähne,  während 
die  erwachsenen  deren  5  haben  sollen:  es  wäre  interessant 
festzustellen,  ob  dies  eine  regelmässige  Erscheinung  ist. 

55)  Myomenippe  legoullii  A.  M-£dw. 

Meine  Exemplare,  welche  sonst  in  jedrr  H«  /i.  limi;^  mit 
Ai)i>il<luiigcii  und  lit  st  hreibung  der  granuluaa  von  Miluf'-lvlwardj» 
übereinstimmen,  besitzen  eine,  wenn  auch  schwache,  so  doch 
deutliche  Gaumenliste,  was  nicht  zu  der  Ortmann'schen 
Diagnose  der  Familie  stinmien  wOrde. 

Gap  York.  Sahnin. 

56)  Lophozozymus  cristatus  M-£dw. 

Pas  ExempLir  uritcrsclifidft  sicli  diircli  feineres  Nf*ty  der 
Thorakatfärbung  und  mangelnde  Behaarung  der  Schct  ren  vom 
Typ  de9  iVTilno-Edwards.  (Letzteres  auch  Ortmaun,  Z.  J.,  Abt. 
Syst.  VU,  p,  457.) 

57)  Actaea  grauulata  Aud. 

Die  3  9  zeigen  die  typisclien  Granula,  doch  Annähcning 
der  Fingerspitzen  zur  Lötteltorm,  nähern  sieb  damit  den  Ac- 
taeodes. 

Auch  ist  die  Art  sehr  ähnlich  hystrix  Miers,  dessen 
Cballenger-Exemplar  ebenfalb  vom  Cap  York  herrührte;  nur 
sind  die  Thoraxgranula  versebieden. 

Cup  York.    Salroin  leg. 

58)  Actaea  setigera  lf-£dw.  (?) 

Die  Pereiopoden  sind  oben  scharf  gekantet,  da^  \1  »dornen 
des  o"  iat  7gliedrig.  Bemerkenswert  der  Schutz  des  Auges 
durch  ein  Schüppchen  mit  Behaarung. 

SSadsee  (?).  iiJalmiii. 
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59)  Actaea  granulosa  Ad.  und  Wb. 

Mein  Exemplar  stimmt  vollkommen  mit  der  Beschreibung 
von  Adams  und  White  flberein.   Ich  glaube  aber  nicht,  dass 

die  Alt  thatsäclilich  zur  Gattung  Actaea  gehört;  es  bestehen 
Beziehungen  zu  Xantho  und  zu  Zogymus. 
äiam.  iSalmiu. 

60)  Actaea  polyacantha  Heller. 

Ich  vermute,  dass  die  Art  sich  ab  identisch  erweisen  wird 

mit  Actaea  liystrix  Miers  (Challenger).  l»u  i.  JIxt  uiplare  von 
Oriniann  (1.  c.)  aus  dem  Must  uin  (i(>(l<'frr<>y  (jetzt  im  Strass- 
liur^'iT  Museum)  unbekannten  Fundorts  stammcii  jedentails 
auch  aus  dem  Indopaciüc;  Miers  Kxemplar  vom  Cap  York. 
RoteB  Heer.  Proner  leg. 

61)  Xantho  bidentatus  M-Edw. 

Unterscheidet  sich  durch  die  Zähne  am  Vorderseitenrand 
gut  von  punctatus;  meine  Exemplare  sind  jung;  beim  cf  ist 
das  Abdomen  7  gliedrigt  die  Furchen  aui'  der  Obertiäche  ziem- 
lich ausgesprochen. 

Cap  York.  Salmin 

62)  Xantho  melanudactjlus  M-Edw. 
äurinam.   Salmin  leg. 

Bisher  nur  von  der  atlantischen  Kflste  Afrikas  bekannt. 

63)  Panopeus  hartii  S.  Smith. 

Diese  Art  ist  offenbar  in  den  Sammlungen  selten  ver- 
treten. —  Bisher:  Abrolhos,  M.-Edwards,  Mission  au  Mexique. 
Surinam.  Salmin  leg. 

Familie  PotMosidae  Ofimanii, 

(Thelphusidae  aut.) 

64)  Potamon  fluviatile  (Belon.) 

Ein  ziemlich  grosses  Material  von  verschiedenen  Fund- 
orten, welches  mir  vorliegt,  scheint  mir  fl!r  lokale  Variationen 
der  Alt  zu  sprechen.    Doch  kann  icli  imcli  über  eine  Auf- 
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sk'Iluiig  von  geograi>liLsclien  VarietüU'ii  noch  nicht  eutsclieiden. 
dazu  reicht  mein  Material  nicht  aus.  Um  aber  die  Unter- 
Buchung  durch  Jemand,  dem  vielleicht  ^nösseres  Material  Tor- 
Hegt,  anzuregen,  gebe  ich  folgende  Beobachtungen: 

Der  Postfrontalrand  zeigt  bei  den  Exemplaren  aus  Aegypten 
und  Tom  roten  Meer  met»t  glatte  Linien;  bei  den  Italienern 
sind  die  Känder  meist  mehr  oder  weniger  grob  gekOmell, 
während  bei  den  palästinischen  der  ganze  Rand  mehr  ver- 
wiisclit  ist. 

65)  Potamon  aurantlum  (Herbst). 

2  cT  aua  Cejion. 

1  grosseres.   Scblagintweit  leg. 

1  kleinere«.  Fmbstorfer  leg< 

Bei  beiden  ist  der  Hinterleib  gleichartig  ausgebildet;  sonst 
sind  kleine  Verschiedenheiten  vorhanden,  welche  ich  auf  das 
verschiedene  Alter  zurückführe. 

66)  Potamon  larnaudi  (M-Edw.). 

Gehört  in  die  Reihe  des  P.  fluviatile  in  seiner  ost-südlichen 
Ausbreitung.    War  bisher  nur  aus  Hiuterindien  bekannt. 

Calcutta.    Schla{,nntw»'it  lej?. 

07)  Potamon  vic.  larnaudi. 

Viele  Exemplare  aus  Simla,  Himalaja.   Schlafpotweit  leg. 
Ein  Sammeltypus  mit  Charakteren  von  ibericum,  denti- 
culatum,  larnaudi.   Ist  daher  von  grossem  Interesse  für  die 

Frau:«»  der  Abstammung  und  geographischen  Verbreitung  der 

ruujijK»  des  P.  fliiviatilt'.    P.  luniuudi  scheint  üljerhaupt  sehr 
zu  vaniren;  ein  weiteres  Exemplar: 

68)  Potamon  vic.  larnaudi 

weist  durch  seinen  stark  geschweiften  Stirnrand  auf  Sinuati*  * 

frons  hin. 

Sumatra,    lioirat  Martin  leg. 

69)  Potamon  (Potamonautes)  indicum  Latr. 

1)1^  aus  Jablpur  (Malwa),  Centraliitdieti.  Schlagintweit  leg. 
3)  1      Ceylon.  fVuhstotfiBr  89. 
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Ist  vielleicht  ein  juv.  einer  anderen  Art,  da  iudicuni  nach 
Wood-Mason  im  südlichen  und  östlichen  Indien  nicht  vor- 
kommen soll.   £r  ist  auch  durch  die  Form  des  Hinterleibes 


Fig.  2.  Fig.  8. 


ausgezeiclmet.  Fig.  2  stellt  das  Abdomen  des  typischen,  Fig.  3 
flMsjeni<re  des  ceylonischen  Exemplars  dar.  Ueberhaupt  ist  die 
Form  des  Abdomens  zur  Unterscheidung  mancher  Formen  von 
grosser  Wichtigkeit. 

70)  Fotamon  (Poianionautes)  guerini  M-£dw. 
Ceylon.    Schlapintweit  Icpr. 

Bisher  von  Ceylon  nicht  bekannt.  Die  Exemplare  stimmen 
in  einigen  Punkten  mehr  mit  der  Diagnose  von  guerini,  in 
anderen  mehr  mit  planata  fiberein,  welche  Arten  sicher  mit 
Hecht  von  Ortmann  zusammengezogen  sind. 

71)  l'otamon  (Potamonautes)  intlatuni  M-Edw. 

stimmt  am  meisten  mit  inflatum  ttberein,  ähnelt  jedoch  sehr 
den  afrikanischen  Arten  der  perlatum-Gruppe.  Daher  wohl 
auch  die  Verwechslung  durch  Milne^Edwards.  s.  Ortmann  t.  J. 
Abt.  syst.  X.  p.  808). 

Nord-Ceylon,  HeisfeMer  bei  Cundelay,  Juni  1887.  Fruhstorfer  lejj. 

72)  Potamon  (Geothelphusa)  obtusipes  Stm. 
Calcutta.  Schlagiatweit  leg. 

Bisher  bekannt  von  Manila  und  den  Liu  Kiu  Inseln.  Die 
Spitzen  der  Finger  sind  mit  feinen  homariig*  n  Häekchen  ver- 

sehen,  welche  stark  umgebogen  sind,  dadurch  erscheinen  die 

Finger  obtusi.  Das  gleiclie  gilt  für  die  stumpfen  Endglieder 
der  Schrcitbcine. 
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7,S)  Potiinion  (Geothelphusa)  augustifrons  M-£dir. 

Cap  York.  Sahnin. 

9  und  cf ;  gehOrt  sieber  zur  UntergattuDg  Geothelphusa. 

74)  Parnthelphuäa  trideutaia  M-Kdw. 

d"  V  I^orneo.  Kupert. 
2)       9  l^o«'mi  Ajoö  (Borneo).   Selenka  uud  Scharfenberg. 
8)  ^  9  Sumatra.  Mai-tiu. 

Die  Granulationen,  welche  den  hintersten  Zahn  mit  der 
Postfrontalleiste  verbinden,  sind  sehr  deutlich,  die  Yerhaltaisse 

\m  sinensis  lassen  darauf  schliesscn,  daas  eif^ntlich  der  hinterste 
Z.iliH  als  Kpigastricalzalin  autzufiLv-t  ii  i^i.  —  Die  Leiste  er- 
innert sehr  an  Putanionaiites,  so  dass  di«'  riattunir  (wohl  eher 
Untergattung)  sieb  vielleicbt  von  diesen  ableiten  lässt. 

Familie  Grapsidae. 

75)  Grapsus  grapsus  L. 

I)i('  sehr  variable  Form  liegt  von  nielirereu  Fundorten 
beider  Hemisphären  vor;  einige  Merkmale  scheinen  aber  kon> 
staut  zn  variiren.    Ks  sind  verschieden: 

1)  Der  Anterolateralzabn, 

2)  die  lateralen  Stimhfkker, 

3)  die  2  Stacheln  uul  der  Stirnlliiclie. 

OeatKche  Fundorte        Westliche  Fundorte 

1)  Zahn        Btumpfer  Winkel  spitzer  Winkel 

2)  Hoeker     schmal  breit 

8)  Stachel     undeutlich  ecbr  deutlich 

Fundorte:      Ras  Muhammed  Surinam 

Sinaihalbinael  Madeira 
OstafHkanische  KOste 

76)  Güiiiopsis  cruentatus  Lalr. 

1)  Atlant i^rlie  Küste  von  Am.  lika.    Kssendorlfr  7C. 

2)  Kanieiuu.    Gouverneur  v.  Zimmerer. 

Die  Suborbitailappen  erreichen  hei  de  n  meisten  FiXi'niplaren 
die  Stirn  nicht  gHnzlich,  sind  also  durchaus  nicht  mit  derselben 
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vprw;u'lis<'n ;  aber  sie  schlieüSL'ii  dennoch  die  Antennen  so  ziemlich 
von  der  Orbita  ans.  Nur  bei  dem  ältesten  Kxtniplar  von 
Kamerun  erreicht  der  Suborbittillappen  die  Stirn  vollständig. 

Von  Kameiiin  war  die  Art  noch  nicht  bekannt. 

77)  Metopogra psus  liitifrons  Wliiti-, 

Meine  Exemplare  stimmen  sehr  genau  mit  der  Diagnoste 
von  de  Man  überein,  sodass  ich  gegenüber  Ortmann  dennoch 
geneigt  bin,  den  viel  schlankeren  M.  pictus  M-Kd\v.  für  spezifisch 
Tetschieden  zu  halten.  Besonders  genau  stimmen  die  Maasver- 
haltnisae  des  Oarapax  mit  de  Man  (30 : 23). 
Cftp  York.  Sftlmin  1^. 

78)  Pachygrapisu-s  gracilis  de  bauss. 
Oampeche  Bai.   Salmin  leg. 

79)  Fachygrapsus  transversus  Qibbes. 
Cnnarische  Inseln.   Ifinntoli  leg. 

8U)  lleterograpsus  nudus  Dana. 

1)  S.  Fmncisco.     Biichn<«r  78    )  . 

2)  Pacific  Grove.   Doflein  Ü8  / 

scheint  mir  identisch  zu  sein  mit  oregonensis  Dana. 

81)  Sarmatium  curvatum  M-Edw. 

Kaiuerun.    v.  Zimmerer  leg. 

82)  Plagusia  depressa  Fabr. 
Surinam.  Salmin  leg. 

83)  l'lagusia  immaculata  liuni. 
HookkaaiptoD,  Quceusland.    •Salmin  leg. 

84)  Plagusia  tuberculata  Lam. 

1)  Madeira.  Henog  von  Leucbtenberg. 

2)  Teneiife.  Bothplets  1887. 

Durch  diese  beiden  Fundorte  wird  die  Art,  welche  bisher 
aus  dem  ganzen  Indo-Pacitic  vom  llotlien  Aleer  bis  zur  West- 
anu  rikanischen  Küste  angegeben  worden  war,  auch  aus  dem 
atlantischen  Ozean  nachgewiesen.  Sie  erweist  sich  damit  als 
circnmtropisch. 
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Oh  (lal)ei  crditiiiuirliche  Uehergüngc  zu  depresi&a  existieren 
oder  ob  dies  selbst  eine  uusickere  Art  ist,  vermag  ich  nicht  zu 
entscheiden. 

85)  Sesarma  cinerea  Boso. 

Neue  Fundorte:    Martinique.    DuÜcin  leg. 

Ca.iu|;ecbe  Bai.    iSaliuiu  leg. 

Golumbiok.  Prinseflnn  Therese    Bajem  leg. 

86)  Cardisoma  gnanhumi  Latr. 
Lagoi  tmd  Gaben.  Salrnin  1^. 

Diese  Exemplare  beweisen  mir  die  von  Ortnianii  ange- 
nommene Identität  von  armatum  mit  guanhumi. 

87)  Oc ypoda  gaudichandii  M*Edw.  et  Lue. 

Panama,  iitlant.  Seite.    M.  Waj^er  le«;. 

Auf  der  Pitikctte  auadrücklit  Ii  als  vom  atlantischen  Ocean 
stammend  bezeichnet,  wahrend  die  Art  bisher  nur  von  der 
pazifischen  Küste  bekannt  ist. 

88)  Ocypüda  ceraiophthalma  raliaü. 
Cap  York.   Salmin  leg. 

Sehr  kurze  Augenfortsatze! 

Von  '^Tössrit  III  Int(»resHe  dürften  diejenigen  der  aiiu«  lührten 
Verbreitiuiiixiat»  II  s«  in.  wrlrhe  sich  auf  die  atlantische,  di»' 
iudopaziUsche  I'ruvinz  und  die  Gegend  des  Isthmus  von  Panama 
beziehen.  Während  die  letzteren  manches  Zweifelhafte  ent- 
halten und  die  Notwendigkeit  einer  Untersuchung  der  mittel- 
amerikanischen  Meeresfauna  ?or  dem  Bau  eines  interooeani- 
schen  Kanals  sehr  wünschenswert  erscheinen  lassen,  bringen 
die  ersteren  eine  Anzahl  Ton  Belegen  für  unsere  tiergeo» 
graphische  Auffassung  der  grossen  Ocean  gebiete. 

Für  das  atlantische  0» t  •  i^ral)  sich  iiir  eine  Reihe  von 
Art^-n,  welch«*  bisher  erst  von  dn-  ciucii  Küste  bekannt  waren, 
dass  sie  auch  an  der  gegenüberliegenden  vorkommen,  so  tiir 
bisher  nur  in  Brasilien  gefundene  ein  westafrikanischer  Fundort 
imd  umgekehrt.    Wahrscheinlich  werden  diese  Fälle  immer 
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häufiger  werden,  je  mehr  inebeeoiidere  die  westafrikanische 
Meereefauna  erforscht  wird;  diese  bietet  dem  Sammeln  dadurch 
gewisse  Schwierigkeiten,  dass  selten  solche  Anh&ufungen  yon 
Individuen  und  Arten  zu  finden  sind,  wie  an  den  Küsten  mit 

Korallenriffen. 

Für  die  indo-pazüische  Provinz  hatte  ich  einige  Resultate 
der  gleichen  Art  zu  verzeichnen.  Auffallend  ist  die  Ausbrei- 
tung mancher  Arten  bis  in  die  westamerikanische  Provinz,  so 
von  Coenobita  rugosus  mit  der  nov*  rar.  Wagneri*  Genauere 
Untersuchungen  Uber  die  Ausdehnung  der  letzteren  Provinz 
fehlen  ja  noch;  das  Vorkommen  indopazifischer  Arten  im  Golf 
von  Panama  lässt  es  möglich  erscheinen,  dass  die  Provinz  nur 
eine  schmale  Zone  umfasst,  welche  bedingt  ist  durch  die  kalten 
Ström uiigeri  und  das  kalte  Aui trieb wasser  lüngsi  der  Westküste 
von  Nord-  und  Südamerika. 


l&OO.  Sitzungsb.  d.  inath.-|)by6.  CL 
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Sitzungsberichte 

der 

kODigL  bayer.  Akademie  der  Wissenschaften. 


Mathematisch-physikalische  Classe. 

SiUuug  vom  5.  Mai  i'JOU. 

1.  Herr  H.  SEEUflfiK  legt  eine  Abhandlung  des  Herrn 
l'rofessor  Max  Woi.f  in  HeiUelber«^»-:  .  A  ussenii ebe  I  der 
Plejaden''  mit  2  Tafeln  vor.  Dieselbe  ist  für  die  Abhand- 
lungen der  Akademie  bestimmt. 

2.  Herr  Sku.  Finstek\vaij»kk  macht  unter  Vorzeigung  von 
Karten  eine  Mittheilung:  , lieber  die  Construktion  von 
Höhenkarten  aus  Ballonaufnahmen. " 

3.  Herr  Feiu).  Liniikmann  ]r<j:t  eine  Abhamiluiig  von  Dr. 
Johann  Göttlek,  Privattlozeiit  au  der  Universität,  vor:  ^Con- 
forme  Abbildung  der  Halbebene  auf  ein  FlächenstUck, 
welches  von  einer  cirkularen  Curve  dritter  Ordnung 
oder  von  einer  bicirkuiaren  Curve  vierter  Ordnung 
begrenzt  wird. 

4.  Herr  P.  Gnorn  legt  drei  aus  seinem  Institut  hervor- 
gegangene Arbeiten  vor: 

a)  von  Fräulein  Kelly:  ,Uebor  Gonchit,  eine  neue 
Modifikation  des  kohlensauren  Kalks.* 

1900.  Sitzuugbb.  il.  nuth  -phys.  Gl.  10 
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b)  von  Herrn  Privatdozeiitcn  i)r.  KiiNsr  WpiN^jfnnxK : 
, Chemisch-geologische  Studien;  zur  Kenutniss 
der  Graphitlagersttttten 

II.  Alpine  Graphitlagerstatten. 

III.  Die  Graphitlagerstätten  der  Insel  Ceylon." 

Beide  Abhandlungen  sind  für  die  Abhandlungen  der 
Akademie  bestimmt. 


Digitized  by  GoogL 


149 


lieber  die  Konstruktion  von  Höhenkarten  ans 

Ballonanäiahmen. 

Von  8«  Finsterwaliler« 

tKnigda^flm  5.  MM} 
(Mit  Taf.  1.) 

Hat  man  von  einem  Objekt  zwei  Photograpbieen  und  J^' 
mit  innerer  Orientierung,  das  heisst  solche,  zu  welchen 
die  relative  Lage  des  zugehörigen  perspektivischen  Centnims 
bekannt  ist,  so  reichen  dieselben  theoretisch  ohne  weiteres  hin, 
um  das  dargestellte  Objekt  sowie  die  Lage  der  beiden  Auf- 
nahniepuiikte  gegenüber  demselben  bis  auf  den  Massstab  zu 
bestininitn.')  Die  Kenntnis  irgend  einer  Länge  des  Objekts 
g«*nün;t  (laiiu  zur  Festlegung  dos  Massstnbes,  Bis  jvizi  ist  ein 
in  allen  Fällen  praktiscb  gangbarer  Weg  zur  Lösung  dieser 
Aufgabe  nicht  bekannt.  Man  bed.irf  dazu  der  von  Hf»rni 
Guido  Ilauck  so  benannten  gegnerisclien  Kernpunkte,')  d.  i.  der 
gegenseitigen  Perspektiven  des  einen  Standpunktes  vom  andern 
aus,  deren  Auffindung  beträchtlichen  rechnerischen  oder  kon- 
struktiven Schwierigkeiten  begegnet.   Indessen,  selbst  wenn 


Vergl.  z.  B.  tlaa  Referat  des  Verfassers  über  die  geometrischen 
(innullaeroTi  dor  Photopratumetrie.    Jahresbericht  der  Deutlichen  Mathe- 

iiuihkLT-W'ieiiiiguiij^',      IM.,  S.  15. 

2)  Ebenda  S.  1),  suwi.^  di«^  Al.liaiHlluiigeii  iles  Herrn  Harn  k  über  die 
Theorie  der  trilinear-projt'ktiviHiheu  Systeme»  Crellu'a  Journal,  IJd.  Ü6 
und  97. 

10* 
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wir  tincn  ^V»-g  zur  Lösung  der  genannton  AufgaW  hätt*^n, 
wäre  «iamit  für  «Ik-  photogrammetrisch»-  Terrainaufnahme  vom 
Ballon  au:>  wenig  g«fJient.  denn  Wi  einer  solchen  handelt  es 
sich  nicht  blos  um  die  Krniitt»  lung  der  Terrainformen  an  sich, 
sondern  s|iezieli  um  ihre  Beziehung  zur  Lotrichtung.  Eine 
Kuirenanfnahme  des  Terrains  z.  B..  bei  welcher  die  Ebenen 
der  Koiren  nicht  horizontal  sind,  würde,  obwohl  sie  die 
Terrainformen  vollständig  darstellt,  wenig  nützen.  Zwar  wOrde 
bereits  die  Kenntnis  des  Fluchtpunktes  der  Lotlinien  auf  einer 
d«.r  b»'id»  n  jdiotographiichen  Perspektiven  zur  Her^itelluEiLf  der 
richtigen  Horizoiitalkiirven  ausreichen,  allein  die  oben  gekenn- 
zeichneten .Schwierigkeiten  lassen  es  geraten  erscheinen,  sicli 
bei  der  Liisung  der  Aufgabe  nicht  auf  das  theoretisch  zuläsäige 
Mininuin]  an  Kenntnis  des  darzustellenden  Objektes  und  der 
zngehr»rigeQ  Lotrichtung  zu  beschränken.  Xur  so  erzielt  man 
nämlich  nicht  nur  eine  ausführbare  Losung,  sondern  auch  Kon- 
trollen, welche  die  Kichtigkeit  derselben  sicher  stellen. 

Zunächst  sei  vorausgesetzt,  man  kenne  Grundriss  und  Höhe 
von  vier  auf  zwei  phot'»graj)hischen  Bildern  E*  und  E"  dar- 
ge-lellteii  Tunkten  de>  Terrains  A,  1k  f  .  1>,  >owie  von  den  l>eiden 
pliot(tgraiiinietri<«  Iien  Standpunkten  (\  und  ' ( Ballonttrterh 
man  >ull  (irundri----  ut»'l  fl.die  iri^o  rid  eine>  weiteren  auf  beiden 
Fildern  darge.'^teüten  Terrain  punkte?^  1*  tindeu.  Später  soll 
auseinandei  g.  ^et/t  w  *  nlen,  auf  wi  lehe  Weise  man  in  den  Ter- 
s<  hi»  drnen  Fällen  die  Ballonr>rt»T  botininit.  bezw.  w  ie  man  auf 
die  Kenntnis  eines  oder  zweier  Terrainpunkte  verzichten  kann. 

Zur  Losung  der  erstgenannten  AufgaW  bedient  man  sich 
um  bebten  der  Vermittelung  der  bei«len  P<'rs|>ektiven  des  Ter- 
ruin*$  von  den  jeweiligen  Standpunkten  auf  die  Grundrissebene 
f.,,.  K>  i»-n  und  (vrrgl.  Fig.  1»  die  Standpunkte 
l  l'>.ill<>ii.irt>  r ).  ' ^ „  u!i<i  (f^^  ibif  (irundrisse,  7'  ein  Tunkt  des 
Terr  iin^.  7',  uiirl  1'^  (l<^srn  1 V kuw-n  von  den  beiden  Stand- 
jti:iikt»  n  aii>  auf  dir  ( •rundri>^»  bene  und  7*^  ilessetj  Grundriss, 
K<  ni)t  man  7',  und  7V.  so  erhält  man  7'^  als  Schnitt  von 
r>,^7',  und  fL^J'^.  I>i,.  Hrdie  1\,  P  des  Punktes  7'  über  dem 
GnindrinH  ergibt  sieh  zweifach  aus  folgenden  l*ropi»rüonen: 
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wobei  if,  und       die  Ballonhöhen  sind. 

Ausserdem  muss  die  Verbindungslinie  1\  durch  den 
Punkt  Ü  gehen,  in  welchem  0^      die  Orundrissebene  schneidet. 

Nur  in  diesem  Fall  schneiden  sich  nämlich  die  beiden  Strahlen 
J\  und  J\  (1,  in  einem  Punkt  des  Raums.  Diese  Probe  ist 
iitjuivalent  mit  der  Höhenprobe,  wcK  lu'  sirli  Ix  i  der  doppelten 
Ausrechnung  von  h  aus  den  beideu  rroportioueu  ergibt. 


Fig.  1. 


Somit  ist  die  Konstruktion  von  Gnmdriss  und  iiühe  des 
Terrain  Punktes  aui'  die  Bestimmung  von  P^  und  1\,  zurUck- 
gefülirt.  Diese  aber  kann  einfach  auf  folgende  Weise  ge- 
schehen (vergl.  Fig.  1):  Es  seien  -4,,  i/p  C'p  i>,  die  4  Punkte, 
welche  durch  Centraiprojektion  von  Oj  aus  auf  die  Orundriss- 
ebene aus  den  4  bekannten  Terrainpunkten  A,  B,  C\  D  ent- 
stehen und  sich  aus  deren  Grundrissen  A^f  Bq,  C^,  1)^  und  den 
zugeliöriyt  u  Höhen  ohne  weiteres  konstruieren  lassen  (vergl. 
Fig.  n.  Es  ist  nun  .la>  Pimktfeld  .1,,  i/,,  (\,  i^,,  l\  der  Ebene 
perspektiv  zum  pliotographischen  Bild  ^1',  B^  C\  D\  V  der 


Digitized  by  Google 


152  SÜMung  der  wMih.-pkjfB.  Clatst  vom  5.  Mai  1900, 


Ebene  jfc"  von  0,  aus,  daher  kann  1\  aus  P'  linear  ermittelt 
werden.   Dies  f^^eschieht  am  sicli»  rsten  rechnerisch,  wobei  man 
von  der  Bemerkung  ausgeht,  dasa  die  (rechtwinkeligen,  schief- 
winkeligen  oder  projektiven)  Koordinaten  von  1\  in  der  Grund* 
rissebene  Eq  mit  den  Koordinaten  von      in  der  Bildebene 
durch  linear  gebrochene  Relationen^)  zusammenhangeD,  deren 
Koeffizienten  sich  dann  besonders  einfach  bestimmen  las5*»n. 
wenn  in  (It  n  iM'idcii  prujL'ktiven  Kltt  iicn  jene  Parallel-K(H*ri.ii- 
natcn  r,.  ;/j  Ii.  /,vv.  x  „  y  eingeführt  werden,  welche  zu  den  Ver- 
bind uuf![siinien  yl,  C,  und  li^  i),  resp.  Ä  B    und  6"  U  als 
Axen  gehören  (vergl.  Fig.  2).  Die  Keiationeu  können  dann  so 
geschrieben  werden:^) 

-  =«  +  /^S  +  y  V 

(2) 

yi     y  '  '  '  'y 

Zur  Bestimmung  von  a,  x  hat  man  nun  folgende  vier 
Gleichungen: 

1  1 

a  —  y 

(3) 


Siehe  ntuu:  Ckbscb'Lindeuiann's  Vorlesungen  Über  Geometrie, 

bd.  1,  S.  250  u.  ff. 

^)  Kbenflo  einfach  wrnlfn  fi>>rif?enH  die  Helutionen,  wenn  inaTi  an 
Stellt  tler  schiefwinkt'li^tn  Kodidiiiafen  (]f'r  P\m\<\f*  ihr»>  noiiniilon  Ab- 
stände vnn  rlen  oben  genaniileu  stliicfwiuki'lif^eii  l\("*i<liii:it'  ii;i\rii  ninnnt. 
Diese  noiiiiulen  Abstünde  haben  vor  den  sehieiwiiiktligca  tlm  Vmteil 
voiauB,  dam  sie  in  den  Bildern  ohne  weitere  Konstruktion  direkt  mit  dem 
Zirkel  abgegriffen  werden  können. 
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Die  Buchstaben  h^.  c^,  d^  bezw.  a\  h\  c%  <f  bezeichnen  dabei 
die  absohl teu  Werte  der  Koordinaten  der  Punkte  vi,,  Jö,,  C',,  I>j 
bezw.  A\  JB\  0\  Uf  im  genatuiteti  System  (rergL  Fig.  2).  Aus 
den  Qleichungen  (3)  lassen  sich  die  Konstanten  der  Formeln  (2) 
folgendermassen  successive  berechnen: 


Entnimmt  man  dem  Bilde  K  die  Koordinaten  Xy  ^  von  P', 
so  kann  man  nun  mittels  der  Formeln  (2)  die  Koordinaten 
x^,  11^  des  Punktes  P|  der  Grundrissebene  finden.   Die  Formeln 
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aiUung  der  math.'jihjf9.  Cla*»e  vom  6.  Mai  1900. 


(2)  sijui  beivits  i»  jene  Oestult      Ih  m.  ht,   welche  ttir  ileii  Ue- 
hraiuli  des  lui'lienscliiol)er.s  iuit  vui  1»  illKiftesk'ii  erscheint,  lu 
arialuger  Weise   findet   man   die  Koordinaten   x^,  von 
wobei  man  vorher  die  Koe('tizient4>n  jener  neuen  Formeln  zu 
bercclinen  liat,  durcli  welclie  der  Zu.sammenhang  zwischen  di>n 
£^      des  Punktes       der  Ebene       und  x^i^  y'i  des  Punktes 
der  zweiten  Photographie  E"  dargestellt  ist.   Die  Koordi^ 
naten  j  .^.  ij^  sind  auf  ein  von  dem  früheren  etwas  verschiedenes 
Koordinatensystem  bezogen,  da  A^,  JJ^,  ('^,  J\  im  allgemeinen 
nicht  mit  .1,,  7>'p  (\,  />,  zusammen  fallen  werden.  Hat  man  so 
die  pMiikte  1\  und  7^»  nach  ihren  Koordinaten  aufgetragen,  inj 
eiiiil'i  >i> }»  r^,  wie  erwiiluit,  als  Schnitt  von  1\  (^^^  und  P,  ()^ 
und  da^  Höhü  //  auf  doppelte  Weise  aus  den  Troportion»  u  {^i). 

Will  man  die  Rechnung  vermeiden,  so  kann  man  sich  zur 
Bestimmung  der  Punkte  I\  und  1\  auch  der  durch  4  Punkte- 
paare gegebenen  projektiven  Beziehung  des  Möbius^  sehen 
Netzes  bedienen,  wie  ich  bei  einer  andern  Gehgenheit  aus- 
einandergesetzt habe.  (Vcrgl.  das  S.  149  citierte  Referat  S.  €>.) 
l'ui  längen  11  Konstruktionen  iti  den  Khenen  der  riiotographieon 
K'  und  K"  aus  dem  Cge  zu  gfhen,  wird  man  ein  in  die 
iiilder  nK'chanisch  einkopiertes  <)uadratnetz  in  die  ürundriss- 
ehene  iü»ertrageu,  wo  es  dann  als  Mrd)ius*sches  Netz  er- 
scheint.') Ks  ist  dit  s  auf  rein  gpraphischeni  Wege  allerdings 
nur  sihr  schwierig  mit  der  nötigen  Genauigkeit  zu  erreichen. 
Sollen  die  Vorteile,  welche  das  Möbius^sche  Netz  bei  der  Be- 
stimmung einer  grossen  Zahl  von  Punkten  bietet,  nicht  durch 
Ungenauigkeit  der  zeichnerischen  Ausführung  beeinträchtigt 
werden,  so  ist  es  das  Empfehlenswerteste,  die  Randpunkte 
des  (^»uadratnetzes  der  Bildehene  auf  dem  rechnerischen  Wege 
niiLtd.^  th'r  Formeln  (2)  in  «Ii«  llhene  7:J^  zu  übertragen  und 
durch  Zielien  der  Verhinduiit^^l iiiien  das  Netz  zu  vervollstiin- 
digen.  Die  weitere  Ausführung  der  Netzmaschen,  bezw.  die 
Eintragung  der  Punkte  i^^  und  i^,  g^scliiebt  dann  auf  dem 

>)  In  der  beifolgenden  Tafel  I  ist  ein  solches  Möbins'sches  Nets  ein- 
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Wege  der  Froportionsilteiiiing,  indem  man  diü  projektive  Be- 
ziehung der  Ebenen  J£'  bezw.  E"  und  innerhalb  einer 
Masche  nüherungsweise  durch  eine  affine  Beziehung  ersetzt. 

Aus  den  Formeln  (2)  kann  man  übrigens  sehr  einfach  die 
Lage  der  Fluchtlinien  in  den  Ebenen  E'  bezw.  E"  und  E^ 
berechnen  (vergl.  Fig.  2).  Sind  p^  und  q^  die  Abschnitte  der 
FluchtVnic  auf  den  Koordinatenaxen  in  Eq,  p  und  q'  die  ana- 
logen Grössen  in  E  .,  so  ergeben  sich  aus  (2)  die  einfachen 
Beziehungen 


Kann  man  nun  Über  das  dem  Möbius'schon  Netz  zu  Onindo 
gelegte  t^uadratnetz  in  E'  noch  verfügen,  so  logt  man  das- 
sidbe  am  besten  parallel  zur  Flm  litliiii(  luid  erreicht  dadurch, 
dass  eine  Schar  von  Linien  des  MöbiusVi  h»  ii  Nrt/os  ebenfalls 
parallel  zur  Fluchtlinie  wird.  Man  erspart  dann  die  Umrech- 
nung eines  T*  lies  der  Kandpunkte. 

Neben  der  oben  auseinandergesetzten  Methode,  die  beiden 
Punktfelder  1\  und  1\  in  der  Ebene  E^  auf  projektivem 
Wege  aus  den  photographiscben  Bildern  zu  entwickeln,  ist 
noch  eine  mehr  elementare  denkbar,  die  auf  den  Regeln  der 
darstellenden  Geometrie  beruht  und  hei  welclier  man  dm 
Grundriss  und  Aiitriss  der  projiziiiiuden  Strahlbü^iht  1  vi-n 
und  Oj  au-  /u  llilt'u  aiiniiit.  \n  der  IVaxis  versntrt  <Vif 
direkte  Anwendung  di»  <or  Metiiode  wegen  ihrer  Ungenuuigkeit 
und  Unbequemlichkeit.  Die  Genauigkeit  der  Methode  hängt 
nämlich  in  erster  Linie  davon  al»,  wie  scharf  die  Ermittelung 
der  äusseren  Orientierung  der  beiden  Strahlbündel  0,  und  (\ 
gelingt  und  jeder  Fehler  in  den  BallonOrtern  oder  in  der  Stel- 
lung der  Bilder  geht  in  vollem  Betrag  auf  die  zu  konstruieren- 
den Terrainpunkte  über.  Hingeg«*n  ist  die  projektive  Methode 
von  der  Genau ij/keit  der  Ballom'^rter  fast  imabhUngig,  stdange 
namÜLh  die  L;ilh>nh<"dien  selir  gross  gegen  die  'l\ri .uulirdn'n- 
uuterschiede  sind.    Wären  letztere  Null,  so  brauchte  man  die 
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Ballonörtcr  überhaupt  nicht,  die  beiden  l'uiiktfelder  i\  und  I\ 
in  würden  sich  decken  und  direkt  die  Horizontalprojoktion 
liefern.  Aber  noch  ein  weiterer  sehr  wesentlicher  Vorteil 
spricht  zu  gunsten  der  projektiven  Methode.  Während  man 
bei  der  Methode  der  darstellenden  Geometrie  auf  die  Richtig- 
keit der  metrischen  VerhaltnisBe  angewiesen  ist  und  daher 
immer  auf  das  Originalnegativ  oder  auf  ein  davon  abgenom- 
nienes  Ulasiliapositiv  zurückgehen  luuss,  kann  nmn  bei  der 
projektiven  Metb<>il<  ohne  weiteres  mit  fixierten  Papierliildern 
oder  Ver«*'röi;<t' jungen  arlx'itcn,  <\n  ja  die  Veräntiurun^'"i*n,  die 
diese  gegenüber  tleni  Oriirliialm  gativ  zeigen,  sehr  genau  durch 
eine  affin»  oder  projektive  Transtornmtlon  ersetzt  werden  können, 
und  daher  die  Werte  der  Doppelverhältnisse,  auf  die  es  bei 
der  projektiven  Methode  allein  ankommt,  nicht  beeinträchtigen. 
Durch  die  Benutzung  von  Vergrösserungen  lässt  sich  aber  die 
Genauigkeit  und  Bequemlichkeit  erheblich  steigern.  Wenn  es 
sich  wie  in  der  Regel  bei  den  Terrainaufnahmen  um  die  Ein- 
tragung des  Konstruierten  in  die  vorhandenen  Karten  handelt, 
so  hat  man  bei  der  Metlmik'  der  daiätelluaden  Geometrie  noch 
mit  d»  in  PsipicTciiigang  d»  r  Karte,  der  in  der  iicgel  nach  vtr- 
scluedeneü  Kichtungen  verschieden  ist,  zu  kämpfen,  was  bei 
der  projektiven  ^fethode  wegiliUt,  sobald  man  die  Ausgangs- 
masse derselben  Karte  entnommen  hat. 

Es  sollen  nun  die  Methoden  erwähnt  werden«  die  zur  Er- 
mitteln ng  der  Ballonörter  Verwendung  finden  können. 

n\  Sind  /\\>-i  Ebenen  wie  /'."und  A',  lUMj.ktiv  atifeiofmder 
1"  /M^rn  (ver;^:!.  Fig.  -\),  so  i^i«^iii  gt'oiiietn.sclitr  Ort  des  (  •  iit riuns 
in  bezug  auf  welches  sie  perspektiv  geh'gt  werden  können, 
gegenüber  einer  d<  r  beiden  Ebenen,  z.  H.  I'J^,  ein  Kreis,  dessen 
Eb(  >!<•  normal  auf  steht  und  dessen  Mittelpunkt  in  der 
Fhichtlinie  dieser  Ebene  liegt.  Seine  Elemente  lassen  sich  aus 
den  Formeln  (2)  und  (4)  leicht  berechnen.  FUr  den  Radius  r  gilt: 

HJ     »  » 
für  den  Kreismittt^lpuukt  M  gilt: 
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Diese  Itelationen  fol<;en  aus  der  Aehnlichkeit  der  Dreiecke 

l\      1\  :o  0  ir  J'  uud 

Kennt  man  die  Bildweite  des  pkotograpliischen  Bildes  E\ 
d.  h.  den  Normalabstand  des  Centrums  0  Ton  der  Ebene  K% 
80  ist  die  Lage  Ton  0  auf  dem  Kreise  bestimmt.  Ein  Versuch 

auf  ilieseni  AVege  die  Lage  des  Ballonortes  zu  bestimmen, 
scheitert  zumeist  an  der  Uugeimuiglveifc  des  Yerfuhreus.  Es 


setzt  dassolhf  nicht  nur  vor;nis,  dass  dio  metrischen  Verliält- 
nisse  in  Bild  und  Karte  dureli  keine  Papierkontraktion  (xier 
Vergrösserung  geändert  wurden,  sondern  wenn  diejse  Verhält- 
nisse auch  zutreffen»  ist  doch  der  geometrische  Ort  (Kreis)  von 
0  so  wenig  bestimmt,  dass  ein  befriedigendes  Resultat  nicht 
leicht  erzielt  wird.  Es  wird  dies  plausibel,  wenn  man  bedenkt, 
dass  die  [M  ispektive  Abbildung  von  E'  auf  JTg  w(>gen  des  meist 
kleinen  Bildfeldes  annähernd  zur  affinen  wird  und  bei  einer 
solchen  der  gesuchte  geometrisclie  Ort  in  die  ganze  unendlich 
ferne  Jiiüene  ausartet. 


8UtuH0  der  math.'phffs.  Glatte  wm  5.  Mai  1900. 


1»)  iks-sure  Hebuitat«-  »  r/iolt  mun,  wenn  man  die  ganze 
innere  Orientierung  jeder  der  Photogniphieeu  und  drei  IVinkte 
des  TeiTains  als  gegeben  ansiebt.  Aus  der  inneren  Orientie- 
rung ergibt  sieb  da.'^  Di  «  ikant  der  Projekfcionsstrahlen  oach  den 
bekannten  Terrainpuokten,  das  man  dann  so  in  den  Baum  zu 
stellen  hat,  dass  seine  drei  Kanten  durch  die  vorgegebenen 
Terrainpunkte  gehen.  Diese  Aufga})e  ist  zwar  nicht  mit  Zirkel 
und  Lineal  lösbar,  lässt  aber  rasche  und  praktisch  ausreichende 
Niiberungskonstruki ionen  zu.') 

(  )  I»»  sonders  einlach  wird  «lic  K<»Tistru]<ti(Mi  do  liallon- 
ortes,  wenn  der  Fhirlitjxjnkt  tl*  r  V  ertikalen  aus  der  Photo- 
graphie entnommen  werden  kann.  Um  letzteres  SU  ermög- 
lichtiu,  lässt  man  eine  Keihc  von  langen  Lotleinen  vom  Aequator 
des  Ballons  lierabhängen,  welche  dann  bei  der  Aufnahme  mit- 
photographiert  werden.  Der  Schnittpunkt  der  Bilder  der- 
selben gibt  den  gesuchten  Fluchtpunkt.  In  diesem  Fall  genflgt 
ausser  der  Kenntnis  der  inneren  Orientierung  die  von  nur  zwei 
Terrain  punkten.*) 

Gelingt  in  den  Fällen  b)  und  c)  die  Orientierung  mit  der 
niUigen  SdiärfV.  so  kann  man  versuchen,  für  die  Avcil.  ri' 
stiuktion  ohne  Kenntnis  eines  vierten  bezw.  dritU'ii  uinl  vierten 
Terrainpunktes  auszukonunen,  indem  man  auf  dem  Wege  der 
darstellenden  Geometrie  aus  einem  oder  zwei  Paaren  von  Bildern 
identischer  Terrainpunkte  Grundriss  und  Höhe  dersi  lben  rekon- 
struiert und  dann  nach  der  projektiven  Methode  weiter  verfahrt. 
Freilich  ist  das  erzielte  iiesultat  in  hohem  Masse  von  der  Richtig- 
keit der  Positionen  der  Terrainpunkte  und  der  Lotrichtung 
abhängig.^) 

>)  Verpl.  rla8  S.  U9  citicrte  K«f«iiit  S.  26. 

'■'i  Rbenda  S.  29.    l**  !«  r        i>riikti><  li<'  Anwendung  dieser  Ballon- 

orlHliehtiinnnin;,' <l<'s  Vrrfiissrrs  Aufsatz  in  tl<'ii  lIliHtriorten  äronaati- 
^^ll(•n  Mittriiiinirfti  IS'.tl»,  JS.  31.  iiu<h  im  T  iln .-itericht  des  ÜQnchener 
Verein^  für  LuftM  hiftahrt  für  i!a-  .I  d  i  \^'*~.  ^.  b3. 

•'l  Wi.  iliM'lioltf  Kl  (*iihruij;j:<Mi  li.iU.  ii  g«v.«-i^'t.  il;ir<s  (Ii».«  vom  Ao<juat<»r 
ImHiiiis  lu'iaMiaii;.,'<'ii'leii  I/"t(.',  'lri''ii  HiMi-i  !i<'i  <■)  zur  Vorwfntlun«; 
küium<  ii,  iIikL  uu  ht  ?>i-lt<  u  zionilu'h  weit  von  ilrr  Lutnclituuj^  abweirlioii. 
namentlieb  dann,  wenn  sich  der  Ballon  in  der  Nftbedes  Gebirges  bewegt. 
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Die  oben  auseinandergesetzten  Methoden  wurden  an  der 
Hand  eines  ziemlich  umfangreichen  Materials  an  Ballunbiidern 
des  Münchener  Vereins  Jlir  Luftschiffahrt  geprüft.  Spr/iell 
für  Höhenaufnahmen  wurden  zwei  Bilder  verwendefcf  welche 
bei  einer  Yereinsfahrt  am  18.  November  1899  aufgenommen 
wurden  und  die  Ortscliaft  Waal  bei  Eaufbeuern  aus  einer 
relativen  Höhe  von  ca.  900  m  darstellen.   Die  eine  von  ihnen 
wurde  von  Herrn  Baron  v.  Bassus  mit  einem  dem  Verein 
gi'liörigen  Apparat  mit  konstanter  Bildweite  auf  eine  l^latte 
vom  Formut   12  X  16  cm  aufgenommen.    Die  Bild  weite  des 
Objektivs,  ein  Orthostigmat  von  Steinheil,  beträgt  152  mm. 
Die  zweite  Aufnahme,  von  flerrn  Privatdozent  Dr.  Heinke 
herrührend,  wurde  mit  einer  sogenannten  Bruns-Kamera  im 
Format  9X12  cm  gemacht.   Das  zugehörige  Objektiv  ist  ein 
Goerz^scher  Doppel- Anastigniat  mit  149  mm  Bild  weite.  Die 
Baliondrter  wurden  nach  der  Methode  b)  aus  8  Terrainpunkten 
bestimmt.   Es  war  zwar  der  Ballon  bei  der  Abfahrt  mit  Lot- 
leinen ausgerüstet,  allein  infolge  eines  Versehens  hatten  sich 
dieselben  verwirrt,  so  dass  nicht  die  genügende  Zahl  (minde- 
stens zwei)  von  Lotleinen  auf  einer  Photographie  zur  Abbil- 
dung kam.    Die  innere  Orientierung  der  erst  genannten  Auf- 
nahme wurdi'  auf  folLTfiKlcni  \V       bewerkstclli}.!;!.    Im  inneren 
des  Ajiparates  betindt  t   sich  ein  rechteckiger  Xtahmen,  dessen 
Umrisse  auf  dem  Kegativ  zur  Abbildung  gelangen,  infolge 
der  Einrichtung  zum  Wechseln  der  Glasplatten  ist  ein  absolut 
genaues  Anliegen  derselben  an  den  Rahmen  nicht  zu  erreichen, 
man  kann  aber,  wenn  die  inneren  Orientierungselemente  (Haupt- 
])unkt  und  Bildweite)  flir  die  Ebene  des  Rahmens  vorher  be- 
stimmt waren,  aus  dem  Vergleich  der  Dimensionen  dee  Rahmen- 
bildes und  jener  des  wirklichen  Kähmens  die  zur  Lage  der 
Glas|ilatte  im  Monit'iit  der  Aufnahme  gehörigen  Orientierungs- 
elemente bestimmen.  Es  verhält  sich  nämlich  unter  der  Voraus- 

AlleiUings  sind  dann  die  relativen  Luftbiiwej^unffen  gegenüber  dem  Ballon 
8«  stark,  dasd  sie  bereite  fühlbar  werden.  Es  ist  ein  Misastand  der  an- 
gegebenen Methode,  dass  man  kein  aicberea  Kriterium  ftir  da«  normale 
Herabhängen  der  Lotleinen  besitzt 


Digitized  by  Google 


•!*-tzunir.  da-Ns  rlie  Unterschiede  lier  beiden  in  Betracht  LuLi.- 
menden  K'^f  nen  i  ier  Hahmenebenr  und  der  EJ>ene  der  Platte) 
>»  hr  kl^-in  sind.  zur  Plane  g»rh«~«rige  Bildweite  zu  der  zum 
Hahne  n  grhr»ngeii  wie  der  Umfang  des  iUhmenbüdes  zum 
wirklicbt^^D  lijibmcnnnifmiig.  Der  Haaptpoiikt  erleidet  in  Rich- 
tung der  AaluDeBseiten  Versehiebiingen,  die  sich  mitteb  For- 
mein  folgender  Art  betechnen  lassen: 


X 


wol>*'i  d  die  genannte  Bildweite,  ft  uuJ  b  die  Seiten  d*^  Rali- 
roens  bedeuti^n.  0^  und  resp.  «,  und  die  Vt-rkOrzuns^n 
•icr  b*-idfn  HahnKn^^^-it^^n  f>  re-sj^».  a,  und  a  be7w.  liie  \  t*r- 
rüekung  de?  Hauptpunktes  in  Kichtung  der  S^-ite  a  bezw.  b 
und  zwar  nach  der  stärker  rerkürzten  6eite  hin  bedeuten. 
FCIr  die  Dimensionen  des  beo&tzten  Ap|ia»la  ist  der  Faktor 

l.O,  t'j>  können  also  die  \  eräiiderungen  des  Haupt|muktes 

infoige  der  niehtpsrallelen  Stellang  der  Platte  vxm  Rahmen 
mit  einer  allerdin^  etwa.>  geringeren  Genauigkeit  ermittelt 

Wf-rden.  als  die  MeN<ung<£renauit(keit  auf  dem  Negativ  beträjjt. 
Die  zijgehr>rig.  iJallonhöh.  u  nii.»  nach  der  genannten  M»  tli'»'!,- 
dreimal  be-tinmjt.  wobei  die  Zahlen  *^>"»7  m.  l*3vi  m  und  üiö  ui. 
?rr?  Mittel  !<4r»  -f-  7  m  resultierten.  Für  die  Hrdie  des  zweiten 
Ballonortes  ergab  sich  in  ähnlicher  Weise  89?^  m.  Die  hori- 
zontale Kntfernung  der  beide  n  Ballonorte  betrug  D>7»>  m  (vei^l. 
die  Tafel  I>.  Äh  Projektionsebene  wurde  eine  in  der  mittleren 
Hohe  von  637  m  des  darzustellenden  Terrains  gelegene  Hori- 
zonUlebene  gewählt.  Für  die  weiteren  Ausarbeitungen  stellte 
ich  im  mathematischen  Institut  Vergrösseningen  der  erwShnten 
Ballonbilder  her  und  zwar  wurde  <lie  erste  Aufnahme  dreifach, 
die  zweite  dopjii.lt  vergrös>«rt.  Im  /uniichst  di»  ' ieiiauigkeit 
'1er  n.u  li  der  j>rojektivt  ii  Methode  unter  \\enjger  günstitfen 
V«'rhältuL^M•n  zu  gewinnenden  Hfuizontalpositionen  zu  prüfen, 
wählt«'  i'  li  nuf  dem  zw».'iten  Hild  J'/'  vier  in  der  beigegebenen 
Tafel  1  durch  Dreiecke  markierte  l^unkte,  die  ich  auf  dem 
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S.  iHnsterwaider:  Komlruklion  von  HähenkarteH, 


Katasterblatt  S.  W.  VIL  26.  im  Massstabe  1  : 5000  identi- 
ii/.itiren  konnte.  Ihre  Höhen  entnahm  ich  den  Jlori/.ontal- 
kurven  des  Positionsbhittes  Nr.  7^39  Waal.  Es  wurden  nun 
120  Punkte  der  Photographie  in  die  Onindrissebene  mittels 
der  Formeln  (2)  übertragen.  Wurden  dieselben  mit  dem 
QrundrisB  des  Ballonortes  verbunden ,  so  mussten  die  Ver* 
bindungslinien  durcb  entsprechende  Punkte  der  Katästralauf- 
nahme  hindurchgehen.  Das  traf  auch  im  allgemeinen  zu, 
doch  stellte  sich  heraus,  dass  das  im  Jahre  1811  aufgenommene 
Blatt  trotz  der  Korrekturen  aus  den  Jahren  1841,  1849  und 
1877  soviele  Unterschiede  an  den  Gcb.iudcn,  den  Stra.s.sen- 
zügen,  den  Wasserläufen  und  den  Fluigreuzen,  sowtit  letz- 
tere zu  erkennen  waren,  aufwies,  dass  eine  zweifei luse  Identi- 
fizierung, so  wie  sie  für  eine  Hijhenaufnahme  unbedingt  nötig 
wäre,  nicht  wohl  möglich  war.  Für  die  bestimmten  Punkte 
wurden  zum  leichteren  Vergleich  mit  der  Katastraiaufnahme 
die  Korrekturen  wegen  der  Erhebung  der  betreffenden  Terrain- 
punkte Über  das  Ausgangsniveau  unter  Zugrundelegung  der 
dem  Positionsblatt  entnommenen  Höhen  gerechnet.  Nach  den 
so  ermittelten  Positionen  wurde  ein  Teil  des  hydrographischen 
Netzes  rekonstruiert,  welches  zum  Vergleich  mit  der  Katastrai- 
aufnahme in  der  heiHe«?enden  Tafel  im  veiklein<  rt<  n  Ma.ss>t;i}>e 
1  :  250üO  reproduziert  wird.  Die  Verschiedenheiten  gegenüber 
der  Katastralaufbaboie  erlvl.in  n  sich  zum  grössten  Teil  durch 
die  Veränderungen,  welches  das  hydrographische  Netz  sei  es 
durch  den  natürlichen  Verlauf,  sei  es  durch  künstlichen  Ein- 
griff erfahren  hat  (Verlegung  und  teilweise  Abschnttrung  der 
Serpentinen  des  Singold-Baches  einerseits,  dann  Trockenlegung 
des  Walker  Weihers  andrerseits).  Die  nicht  ganz  befriedigende 
üebereinstimmung  mit  der  Katastraiaufnahme  wird  zum  Teil 
auch  auf  der  nicht  vollkommen  sicheren  Identifizierung'  der 
Ausgangspunkte  heruhen.  Um  für  die  llöhenaufnahiiu^  liievon 
niögliclist  iiii;il»liiiiiLiig  zu  sein,  orientierte  ich  dns  Koordinaten- 
system, das  /.Ulli  rnirerhnen  der  andern  Aufnahme  ü'  diente, 
nicht  nach  Punkten  der  Katastraiaufnahme,  sondern  nach  auf 
beiden  Photographieen  sicher  zu  identifizierenden  Punkten  der 
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i<i2          SiUung  dtr  maih.-pk^.  Olam  vom  5,  Mm  1900, 


«»Ixiigeiiannten  l{ekonstnil<tji>!i.    Dadurch  fallen  die  etwa  ror- 
haudeiH'ii  systenuitischcn  Fehler  derselben  lür  die  Höheubi*stiixi- 
mung  fast  völlstündig  hinaus.   Nun  wurden  für  etwa  30  Punkte, 
welche  auf  beiden  Aufnahmen  identifiziert  werden  konnten.  M 
die  Höhen  gerechnet  und  dabei  das  in  der  nachfolgendeD 
Tabelle  zusammengestellte  Resultat  erhalten.    Da  sich  filr 
jeden  Punkt  zwei  Höhen  rechnen  lassen,  so  kann  man  aa» 
der  Uebereinstimmung  der  beiden  einen  mittleren  Fehler  einer 
Höhcnlx'stininuinf^  zu  0,(»J  ni.  denjenigen  einer  Höhe  zu  0.65  tu 
bereoiuK'U.     l)jiij{'i    stellt  sich   heraus,    dass  <lie   vudi  zvvtUvii 
Standjiüiikt  aus  geiionmienen  n  dinrli-^t  litiittlich  um  0.41^  m 

gnis>,er  sind  als  die  vom  ersten  Standpunkt  aus  aufgenommenen. 
Wird  difscr  systematische  Fehler  ahgerechnet.  so  bleibt  ein 
mittlerer  z  iliillif^'er  Fehler  von  Ü,S5  bezw.  0^60  ni.  Das  Mass 
desselben  beweist,  dass  die  Uekonstruktion  der  Positionen  bis 
auf  etwa  0,2  mm  bis  0,4  mm  im  Massstab  1 : 5000  gelungen 
ist.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  sich  bei  noch  grösserer 
iSorgialt  eine  erhebliche  Steigerung  der  Genauigkeit  erzielen 
Hesse.  Immerhin  ist  die  bereits  gewonnene  Genauigkeit  selnui 
In'dier  als  die  eines  systematischen  Nivelleuieuts  mit  dem 
Aneroid, 

Für  die  [iraktiNclie  Verwertung  ist  der  Zeitaufwand,  wi  li  li.  r 
für  dii'  einzelnen  (){ierationen  nötig  ist,  vtm  grosser  Wichtig- 
keit und  es  m<>gen  daher  einige  Angaben  darüber  gestattet  sein. 
Diu  Konstruktion  eines  Ballonortes  nach  der  Methode  b)  er^ 
fordert,  sobald  man  die  Dimensionen  der  Karte  direkt  ent- 
nehmen kann,  ca.  30  Minuten  Zeit,  die  Ausrechnung  der  Kon- 
stanten für  die  Formeln  (2)  etwa  ebensoviel.  Die  Anwendung 
der  Formeln  Vi)  ist  auf  je  5  Minuten  Zeitaufwand  zu  veran- 
schlagen. Unnsoviel  Zeit  bedarf  die  Herstellung  der  Hori- 
Zdiitiil j)o.->iti<>n  uinl  die  doj)pelte  IfrilH'nreclmung,  sodass  ^ich  die 
für  einen  kotierten  Punkt  noch  autzuw  <  iidende  Zeit  auf  15  bis 
2ü  Minuten  beläuft.  Arbeitet  man  mit  dem  Möbius'schen  Netz, 

*)  Die  Zahl  der  idcntifixierbaren  Punkte  hätte  aich  auf  einige  Hun< 
dei-t  veirmehren  lassen. 
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Tabelle  der  doppeUgemesseneu  Höhen  der  Terrainpiwkte. 
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6 
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3.6 
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11 
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—  1,0 

0.0 
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0,6 

-  0,1 

1  0,01 

1 

1 

14,6 
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ll 

=  £4^ 

Ilicruacb  i»t  der  mittlere  Fehler  einer  Bestammwig: 

m  =  ±  l/  ^!  =  ±  1/         =  ±  0.92  Meter 

y  an      y  60 

und  der  mittlere  Fehler  eiaer  Höhe  M=  0,707  m  =  0,G6  Meter. 

')  Der  Punkt  114  liegt  nicht  auf  Uem  Terrain  selUt,  sonUern  i«t 
diu  Si>it/e  dea  Kirchtui'mö  vou  Waal. 

im,  SiUmigab.  d.  iiiAUi.-phyt.  Ci.  1 1 
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8iUmt§  der  moArsk^t.  Omtm  vom  5.  Mm  1900, 


iftt  für  *iie  Herhlelluiig  eines  solchen  im  Massst3>>  1  :  r>00(> 
wohl  eine  njelirstündige  Arbeitszeit  anzusetzen.  Der  lllr  den 
einzehjen  Punkt  Im  nötigte  Zeitaufirand  -  luziert  sich  dann 
alierdiogg  auf  die  Uälfl«,  also  auf  ca.  10  Minoteo.  Eine  noch 
weitergehende  Abkfiizuog  des  VerCfthrau  liesse  sich  ducb  eine 
rein  mechanische  Umzeichnung  des  Balionbfldes  ^  in  die 
Kheoe  1\  mittels  eines  Perspektographen  emiOgiicbeii.  Da- 
durch, dass  man  nicht  das  Ballonbild  E'  »elbst,  sondern  eine 
V<-rgrÖH.sermig  desselben  zur  Unt/A  i«  Inning'  ber.üt/t.  lassen  >ich 
dir  '/.iiIiilli^iM)  Fehler  des  Veriu]ir«'n>  j» di  iitall--  aiit  <  ni  xulils- 
sigi'H  MiiHs  n  duc  ieren.  Ob  ein  Gleiches  mit  'l»  n  sv^t.  ni.iti.-^'heD 
ern  auch  gelingt»  bedarf  noch  genauer  L  uienoichung. 
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CoDfome  Abbildung  der  Halbebene  auf  ein  Flächen- 
stttck,  welches  von  einer  circularen  Kurve  dritter 

Ordnung  oder  einer  bicucularen  Kurve  vierter  Ord- 
nung begrenzt  wird. 

Von  loliMiii  €l«ettler. 

(»-iV*i«^/SM  /i.  Mai,} 
(Mit  Tat  II  o.  III.) 

Im  Jahre  1894  hat  Herr  Professor  Lindemanii  eine 
Methode  angegeben,')  nach  der  das  Problem  der  conformen 
Abbildung  fUr  eine  Kurve 

erledigt  werden  kann,  wenn  sich  eine  rationale  Funktion  von 
X  und  p  mit  reollen  Ooeffizienten  derartig'  bestimmen  lassd, 
da<<s  otne  ))a88eiide  Potenz  des  Quotienten        eine  rationale 

Funktion) 

eine  rationale  Funktion  Yon  s  wird.  Dabei  ist  bemerkt,  dass 
dieser  Fall  unter  andern  bei  der  Ellipse  und  Parabel  (von 
Schwarz  behandelt),  bei  der  Hyperbel  (von  Linderoann  be- 
handelt), femer  bei  der  circularen  Kurve  dritter  Ordnung  und 

der  bieircularon  Kurve  vierter  Ordnung  vorliegt.  Die  beiden 
letztgenannten  Fälle  sollen  hier  behandelt  werden. 

1) Sitzungsberichte  der  phynkol.-OkoDomiichen  Geaellsoballxu  Königs- 
berg i.  Fr.,  7.  Juni  1094. 
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SUMung  der  ma^rpkifa.  Cla$$e  vom  5.  Mai  t900. 


%  1.  Gürculare  Ennren  dritter  Ordnung. 

I.  Die  Gleichung  einer  circularen  Kiure  dritter  Ordnung 
kann  bei  bekannter  Bezeicbnungs weise  geschrieben  werden: 


Setzt  man  liieriii  a  =  A  —  i  ■  A\  /?  =  2  7^,  y  ^  C  —  i  ■  C", 
6  =  J)  —  /  •  /> .  f-  —  E.  so  erhält  man  die  Gleichung  der  Kurve 
in  gewöhnlichen  tuordiuateu: 


2  (^-^  +  if)  {A 1-  4-  ^»  -i-  2    (iy  -f-  O  +  2  .vM^-  CO  +  4 xy  C 


Jede  dieser  Kurven  besitzt  zwei  konjugiert  imaginäre 
Asymptoten: 


iA^+Ä'*){Äx+A'y)+SiA\B-C)+A'\JHC)-AA'C]^0. 


Figur  1  gibt  eine  circulare  Kurve  dritter  Onlnung  ohne 
Doppelpunkt;  die  X  Achse  ist  die  reelU-  Asyniiitoic.  Figur  2 
ist  eine  solche  Kurve  mit  Doppelpunkt;  Figur  :t  ein  spezieller 
Fall  von  2.  Figur  4  eine  circulare  Kurve  mit  isoliertem  Punkt 
(x^y  —  0).  Die  reelle  Asymptote  ist  in  Figur  2,  3  und  4 
als  ]»unktierte  Gerade  gezeichnet 

IL  Aus  der  Gleichung  f  {js,  z^)  =  0  der  Kurve  {i)  folgt: 


und  liicruuä: 


wenn  Z  eine  reelle  Grosse  ist. 
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Joh,  QoeUier:  Canfome  Abtnfdung  He.  167 
Die  Fimktioa: 

»<-^-Äh(fi)]-/.hG'ÜJ 

ist  also  am  Rande  der  Kurve  f^O  überall  reell. 

Aus  Gleichung  (1)  ist 

+  ir .  (2    5,  — 4a,  e-4  y,  d)  +  ((51  -  4     0-  (2) 
Setzt  man  Jf  =  und  so  ist: 

0  (ß,  Z)  =  /^(log -er  )  -  i .  A  (log  Jlf).  (3) 

Die  Pole  der  Funktion  0  sind  erstens  die  Punkte  Jlfs:^  0, 
d.  b.  die  Brennpunkte  der  Kurve  f  Ist  ^  a  ein  soleber 
Punkt  und        Ä  sein  Bild,  so  ist  in  seiner  Nübe: 

Z'--a^iZ  —  A)%(Z—A), 

Mitbin  ist  0  an  dieser  Stelle  dargestellt  durch: 

+  (4) 

LiojQct  ferner  ein  isolierter  Punkt  im  Iniu  i  ii  des  al)zubililen- 
iU'U  Fl;i(  lienstückes  (Fig.  4),  so  ist  an  (Xw^w  Sieile,  weun  2  =  h 
der  iraglicbe  Punkt  und  Z^B  sein  Bild  ist: 

z^h^{Z—B)''9{Z—B); 

0  ist  also  in  der  Nähe  dieses  Punktes  dargestellt  durcb: 

Es  ist  nämlich  vermüLce  M  ==  f:^|    in  diesem  Falle 

—  6)  ein  quadratiscber  Faktor  von  M, 

Entliült  der  Hand  des  FlächenstUckes  einen  Doppelpunlct 
der  Kurve  und  ist  y '  ji  der  Winkel  der  im  Doppelpunkt  ge- 
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BOgenen  Tangenten,  so  ist  in  der  Nähe  dieses  Punktes  die 
Kurve  durch  die  Tangenten  dargestellt  und  somit  nach  dem 
Schwarz^schen  Satz^  an  dieser  Stelle,  wenn  g  =  c  der  D()p]>el* 
punkt  und  Z^C  sein  Bild  ist: 

Hieraus  folgt,  da  ;?  —  e  ein  quadratischer  Faktor  von  M 
ist,  wiederum: 

* Z)  =  +  ^{2-  C).  (Ii) 

Liegt  femer  der  Punkt  g  =  oo  am  Rande  des  Pinchen- 
stückes und  ist  Z  —  JJ  sein  Bild,  so  luit  die  Entwicklung  statt; 

Es  restielt  hieraus: 

0(z,Z)  =  '9(Z-I)).  (7) 

Dieser  Punkt  ,?  =»  oo  ist  also  als  gewüliulicber  Punkt  des 
Kandes  zu  lietrachteu. 

*)  Unter  dem  .iSchwary/Hcheu*  tiaiz  verstehen  wir  den  von  U.  A. 
Schwärs  in  Crelle  Bü.  70,  p.  109  aufgestellten  Sats:  ^Die  allgemeinste 
Funktion,  durch  welche  der  in  der  Nähe  de«  Scheitel»  t  —  e  liegende 
Teil  der  Fläche  einea  Winkels  y'"  [j'^O]  in  der  Ebene 

*  — r.«'»  [0<9»<r-:T:  0<r<rol 

auf  <li»'  Khon»' X  =      •  {.'*''  [Ü<C'/'<^.7]  tunfuna  -i  alr'ilul.l.  t  uitti.  «lasf 

in  der  Näh»'  i?i«'«''r  Sf«  lj(.  jedem  l'uiikt  z  ein  st<'tif^  nnt  ihm  i'urlriKkrntlcr 
Punkt  Z  ent«|»rieiit,  während  die  Worte  r  ^  mod  c,  %  --  (';  7  =0.  4»  ~  0; 
fp  -  j'*^,  *P  =  .1  einander  entsprechen,  ist  in  der  Nähe  dieses  i'unktciJ 
dart'eütellt  durch: 

Hiehei  bedeutet  C  eine  reelle  Zahl,  $  eine  Potensreihe  mit  reellen 
CoefSxienten.  Der  Sats  gilt  zunftcbat  für  einen  geradlinig  begrenzten 
Winkel  y  *  x  und  läsftt  sich  sofort  nach  Srbwarz  (l.  c.  pag.  1 16)  auf  einen 

von  Krt'i<-lt(>^'('n  gebildeten  Winkel  f'r>tr<>(  kfn. 

Die  in  der  ^r»'nannten  Arbeit  t^emarlilfn  .Schlüsse  reichen  alter  auch 
hin,  wenn  ih'r  Wink<  l  ;  ■  t  v..ii  Ix  Ih  I  Kurvi'ii  he<jrenzt  wii«l  innl  die 
Pareteliung  aut  die  ünigebun;^  ilen  i'unkte»  i  —     Z  ^  C  sich  beschnuikt. 


Digilized  by  Googl 


Joh,  GoetÜer:  (hnfinrme  JJbbiiduitg  ete. 


169 


Der  Punkt »  oo  kann  auch  im  Innern  des  Fläcbeustflckes 
liegen;  auch  in  diesem  Fall  ist: 

=  7>).  (7u) 

Es  kann  (bei  Kurven  vierter  Ordnunf^)  auch  der  Fall  ein- 
treten, dass  der  Grad  von  Jf/)  welcher  im  allgemeinen  der 
vierte  ist,  sich  um  q  Einheiten  reduciert  »  1, 2, 3, 4).  In 
diesem  Fall  gilt  fUr  den  Punkt  ir  =  oo,  mag  er  nun  im  Innern 
oder  am  Rande  des  FlSchenstttckes  liegen,  die  Entwicklung 

*(*,Z)  1  .  +  ¥        D).  (8) 

Hat  M=0  eine  a  fache  Wurzel  z^h  und  liegt  dieser 
Punkt  im  Innern  des  Flächenstückes,  so  ist 

und  deshalb  an  dieser  Steile 

*(*,ZJ  =  -|.^i-^  +  i}(if-iJ).  (9) 

Tiie^:^t  aber  der  Punkt  z  ~  h  am  Rande  des  Flächenstürkes 
und  lüt  der  W  inkt;!  an  jener  Stelle  ß '  so  ist  ^  {js^  Z)  in  der 
Nähe  dieser  Stelle  dargestellt  durch: 

=    -  "^/^  ■  ^  +  ^  (Z-B).  (10) 

Ist  Ii{Z)  eine  ratioiinle  Funktion  von  Z,  welche  für  reelle 
Z  reell  ist  und  in  bekannter  Weise  den  Anforderunf^'eii  d»  r 
Gleichungen  4  bis  10  entsprechend  gewälilt  ist,  so  ergibt  sich 
die  Abbildung  des  Flächenstückes  auf  die  Halbebene  vermittelt 
durch  eine  Gleichung  von  der  Form: 

0  (j,  Z)  =  Ii  (Z) 

oder*  *  ' 

f  f^=D.  fdZ^c^^'''''+J/  (11) 

1)  und  U  sind  Konstante,  die  Integrale  als  Funktionen 
der  obem  Ghrenzen  zu  betrachten.  Sehr  zu  bemerken  ist,  dass 
beide  Seiten  der  Gleichung  (11)  elliptische  Integrale  sind. 

>)  Genfer  Gleichung  26,  pag.  176. 
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HI.  Wir  betrachten  die  durch  die  Kurve  (Fig.  1) 

'     —  z  '  z^  =  2  c('  i 
oder  («»  +  y») .  y  =  a* 

zcrschuitteuc  Kbenu.    Die  Kechnung  ergibt: 

Jlf«^(^»  — 8a»i). 

jSfass  0  hat  also  die  vier  Wurzeln  a,  ^  0;      »  —  2  a  i: 

a,  =  (i  (i  +  V'O :  <7^  =  a  (i  — 

Entsprechen  die  Funkte  £  =  flj  und  Z=J.,  ^  und 
Ä  einander,  so  vird  das  unterhalb  der  Kurre  befindliche 
Flächenstack  auf  die  Halbebene  abgebildet  durch: 

Jdz   ^  r  dZ  ^jj'  •> 

"nurcli  (liesflhe  Gleichung  wird  das  oberhalb  Kurve 
befindliche  ^lächenstück  abgebildet,  Wimn  A  das  Bild  tod 
^ s=     und  Z=  A  das  des  Punktes  z^a^  ist. 

Jdz 
,  "  ZU  reducleron,  setzt  man 
VM 

— 2ai(l  — 0 

und  tindüt: 

Jds  _^   C  dt  

wobei  Ä;  eine  Konstante  und  H=^i'y   "    *         gesetzt  ist 

IV.  Als  Beispiel  einer  circularen  Kurve  dritter  Ordnung 
mit  einem  Do[>|jelpunkt  betrachten  wir  die  Kurve  (Fig.  2) 

oder: 
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Derjenige  VViukel  der  im  Doppelpunkt  gezogenen  Tangenten, 
in  welchem  die  Schleife  liegt«  sei  j^-tt.   Man  findet: 

JIf«*».L^»  — 2a^(l  +  2i)  —  3a»]. 

itf  =  0  liat  Jiiisser  dem  Doppelpurikt  die  Wuizelpunkte 

Bei  der  in  den  Gleichungen  4  bis  10  angewendeten  Be- 
zeichnungsweise findet  man  folgende  Abbildungen: 

a)  Das  von  der  Schleife  eingeschlossene  FlächenstUck  mit 
dem  Winkel  y^n. 


dj       ^    C  dZ 

Vm 

oder:*) 

b)  Das  Aeussere  der  Schleife  —  Wmkel  (2  —  y)  • »  — 
die  Punkte  a,  und      liegen  im  Innern. 

f   (14) 

wenn 

gesetzt  wird. 

c)  Der  Raum  auf  der  rechten  Seite  des  Kurrenzuges  — 

Winkel  y  •  ji  —  der  Punkt      liegt  im  Innern. 

J=.D.  f   +jy  (14a) 

J  (Z  —  C)   l^Z-  A  )  iZ  -Ai) 

oder: 


I)  In  den  Fij^uren  sind  die  Wunelponkte  von  If  ^  0  dui'cb  numerierte 

Punkt «largestellt. 

Die  Constante  D  der  (jlciiliuii^'  (13a)  ist  natürln-k  «  iin'  andere 
a}>  <hf  der  Gleichung  (13);  dasselbe  gilt  aueh  für  die  iolgendeu 
Gleichungen. 
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d)  Der  Kaum  auf  der  linken  Seite  des  Kurvenzuges  — 
zwei  Winkel  (l  -  y)  n  —  Punkt      liegt  im  Innern. 

J  (if  ^  C)  (Z  —  C") .       ~  ^)  (if  _  ul,)  ^ 


oder: 
wenn 


ejr=z>.  f   »£          ^^jj'  i^m 

J(Z-C)ViZ—A)iZ-'AA^       ^  ' 


=  (C  -  .1)  (C  -  A,),     =  (C"  -  ^)  (C"  — 
gesetzt  wird. 

e)  Der  Raum  auf  der  linken  Seite  des  Kurve  uicufref. 
welcher  die  Schleil'e  mit  enthält  —  Winkel  (2  —  y)  •  ti, 

dZ 

(Z~C)]\k—A)(Z-Ä^ 
oder: 

JiZ-C)-  y^n'{^c^^b{Z-C)-\-2c'Vi,Z-AXi^^^^^  (löa) 

V.  Eine  andere  Verteilung  der  Wurzelpunkte  von  Jl£ »  0 
gibt  die  Kurve  (l'ig.  3) 

oder  flf  (a:'  -j  y"^  )  -|-  a  (j7*  —  y*)  =  0. 

Der  Winkel  der  Tangenten  im  l'unkt  ^  =  0  ist  i  •  a. 
Es  ist  hier: 

Jlf«  xr* .     —  4  a  *  —  4  a*). 

Die  Wurzeln  von  JlfÄ=0  sind  ausser  dem  Doppelpunkt 

=  0  die  l'iinkte      =  2  a  {[  —  Y 2)  und  Ü  a  (1  -|-  V 2  ). 

Z  ==  ^  sei  das  Bild  des  Punktes  ^  »  a,  und  Z=  A'  das- 
jenige von  jffsa,. 

^)  /i^  =  j4  i^f  UiUj  Bild  von  s  ~      und  Z  =  A'  dtut  von  *  =  Af. 
Uasselbe  gilt  bei  eleu  Gleichungeu  U  und  Ua. 
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a)  Das  Innere  der  Schleife  wird  abgebildet  durch: 

r^'  ^D- f  -  -  ,   ■+xr  (17) 

Gebt  man  durch  die  Transfürmutiuti 

y      .  C  -  ^ 

von  der  positiven  llallx'bene  Z  auf  ilii-s  Innere  des  Kiuhtits- 
kreises  der  C  Kbene  Uber  und  lässt  die  Punkte  £  =  i)  und 
^  SS  —  i,  ferner  £  ^  a^  und  C  ^  0  einander  entsprechen,  ao 
erhält  man  die  Abbildung: 

^  -        -  ^ — =2aiK2>l/  -T— 

b)  Das  Aeussere  der  Schielte  —  Winkel  f  •  ä  —  der  Punkt 
a,  liegt  im  Innern  des  Flächenstückes. 

ri''     r      ,  +1/  (18) 

Ordnet  man  die  Punkte  4r »  0,  f     —  i  und   «=  <i^,  ^  «  0 

beim  Ueberj^ang  auf  das  Innere  des  Einheitskreises  der  C  Ebene 

eiuandrr  zu,  so  ergibt  sich: 

 .  —     ^-^aiV^'  -.   -  (18a) 

c)  Der  Raum  rechts  vom  Eurvenzug  —  Winkel  l-n  — 
i*unkt      im  Innern. 

^D-  f     y      - .  +iy  (19) 

Geht  man  wieder  auf  den  l^nheitskreis  fihn-  iiud  i)r(hirt 
die  Punkte  ~  =  0,  C  =  -  i  und  :  =:  a^^  C  =  ^  einander  zu,  so 
ist  die  Abbildung  gegcbeu  durch: 
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d)  Der  Kaum  ünks  vom  Kurvenzug  —  zwei  Wiakel  ^  •  Ji. 

(Hier: 

Entsprechen  die  Punkte  0,  ^  +  1^  und  ir  s  0,  C  ^  —  1 
einander,  indem  r 0  einmal  als  obere,  einmal  als  unten 

Kcke  des  Flächcustückcs  betraclitet  wird,  so  erliiilt  mau: 

 i  = 

Die  Constante  D  i^t  erst  Itcstimmt,  wenn  ein  negaii? 
reelles     einem  rein  imaginären  C  zugeordnet  wird. 

e)  Der  Raum  linke  vom  Kurvenzuj^,  welcher  die  Schleife 

mit  enthält  —  Winkel  J  •     —  rankt  a,  im  Innern, 

Unter  Zuordnung  von  ^  =  0,  C  =  —  ^  und  ^  ~  a,,  ^  «=  0 
erhält  man: 


Zu  bemerken  ist,  diiss  diese  spezielle  soeben  betrachtete 


Kurve  durch  die  Transformatton  -  -  in  die  reelle  Achse 

der  ^  Ebene  übergeführt  wird  und  somit  die  Abbildungen  V 
auch  auf  anderem  bekannten  Weg  erhalten  werden  können. 
Im  allgemeinen  aber  ist  dies  nicht  der  Fall. 

VI.  Ms  circiilaro  Kurve  dritter  Ordnung  mit  isoliertem 
Punkt  betrachten  wir  die  Kurve  (Fig.  4). 

g^'\-  eiii-\-  ai{js^  —  jgj)  —  4ajerjerj  =  0 

oder: 
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Es  ist  hier: 

M  =     .  [j«  —  4  a  ^  (2  +  i)  4-  12  a^J. 

Die  in  Betracht  kommenden  Brennpunkte  sind  nebst  dem 
isolierten  Punkt 

a, = 2a(2  +  ]/2  ) + 2ai(l  +  ^2)  und  a,=2a(2  -  ^2  )+ 2ai(l  -  V2) ; 

beide  Punkte  liegen  rechts  der  Kurve. 

a)  Ist  Z=B  das  Bild  des  Punktes  r  =  0,  so  wird  das 
Fliicheiistück  liüks  vom  Kurvenzug  abgebildet  durch: 

6a-(2  +  i)^-f  l/:^V?-4a.-(2-f  i)-l-12a»_.,  ;^-7y, 

b)  Sind  —  J  uiul  Z  =  tI'  die  Bilder  der  Tunkte  s  =  a^ 
und  =  Og,  so  wird  die  Abbildung  des  FlüchenstUckes  rechts 
Tom  Eurrenzug  vermittelt  durch: 

^D'^-j  ^-,^_  +2y.  (23) 

J  K-w        V{y^-^)  ^y^-A)  i^-^')  (-^  -  i) 

§  2.  Bicirculare  Karren  yierter  Ordniuig. 

1.  Die  Gleichung  einer  bicircularen  Kurve  vierter  Ord- 
nung ist: 

k^^^i  +  n^^,-\-        +  y^^+  y,4  +        V,  f  ^  =  0,  (24) 

oder,  wenn 

a:^Ä  —  iÄ\  ß^2B,  Y  =  C  —  iC\  d^D^iB,  e=^E 
gesetzt  wird: 

Die  Kurve  hat  vier  imaginäre  Asymptoten,  von  denen  je 
zwei  parallel  sind.    Ist  Jßs  +i,  so  sind  ihre  Gleichungen 
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Die  Kurve  kuiiu  einen  I  )<»|ii)(lpunkt  besitzen.  Leitet 
man  aus  der  Gleichung  der  Kurve  /  =  0  wieder  nach  Lindeiuaun 

her,  80  iindet  man  wiederum,  dass  die  Punktion 

0     Z)  ^      {log  /}  -  i .  -/^(log  M) 

dz 

fdr  reelle  %  am  Rande  von  /*=  0  reell  ist,  wenn  /  s  ^  ^  und 

+e{2ß\ -4a,£-47,  d)+(i5?-4y,  e).  (25) 

Die  Funktion  0  wird  unendlich  erstens  in  den  Punkten 
M  =  0.  zweitens  in  dem  etwu  \ orhanrlenon  isoliorten  Punkt, 
welcher  im  Innern  li«'j^^t.  drittrus  in  einem  etwa  vorhandenen 
Doppel] »unkt,  welcher  am  Kunde  des  betrachteten  Flüclien- 
stilckes  liegt.  Im  ersten  Fall  gilt  die  obige  Entwicklung  der 
Gleichung  (4),  im  zweiten  die  der  Gleichung  (5),  im  dritten 
die  der  Gleichung  (6).  Femer  sind  die  Gleichungen  8,  9  und 
10  zu  beachten. 

Ist  jt  =  <;  ein  Doppelpunkt  von  /'  =  0,  so  ist  s  —  e  ein 

tiuadratischer  Faktor  von  M, 

Dil'  Ablabiung  von  l'lächonstlicken,  welche  von  ein<'r  bi- 
circularen  Kurve  vierter  Ordnung  begrenzt  werflen.  wird  mit- 
hin nach  den  obigen  Erörterungen  vermittelt  durch  eine 
Gleichung  der  Form 

Jy^^^'  j''^^^^^  "^'dZ^U,  (26) 

II.  Wir  betrachten  zunächst  die  Kurve  (Fig.  t5) 

2  -f*  4  —  1^ «  -  -1    4-  -■,)        C-  +  *i)  = 

oder : 

Man  findet  leicht: 

j»f=4^+  8ajp»— 4a*ir»  i  a*. 
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Die  Gleichung  M=0  ist  irreducibl  und  hat  die  Wurzein 

a,  =  ~  2,4147  a,  0,8916  a,  a,=  (0,4032 +  0,3191) 

=  (0,4032 — i.  0»3191)  a. 

Die  Punkte      und      liegen  ausserhalb,  die  Punkte 
und  (»4  innerhalb  des  Ovals. 

Sind  Z=A  und  Z  =  A'  die  Bilder  der  Punkte  -£"==«3 
und  2  ~  a^y  so  ist  die  Abbildung  des  Ovak  auf  die  Halbebene 
vermittelt  durch  die  Gleichung: 

rfl=2).|V  ^^J£=_^.  +ir.  (27) 

Durch  dieselbe  Gleichung  wird  die  Abbildung  des  Aeussem 
des  Ovals  geleistet,  wenn  Z—A  und  2=  A'  die  Bilder  der 
Punkte  £  ==  a^  und  s  =  sind. 

Iii.  Als  bicirculare  Kurve  vierter  Ordnung  mit  Doppel- 
punkt wählen  wir  die  Kur?e  (Fig.  6) 

2^'^  ^,  —  2a££^{^  +  j,)  —     r    +  a»  i  (r^  — ^  =  0 
oder: 

2  (a?*  +  y*)*  —  4  a  (a?»  +  y»)  —  a»  (x*  +  y »)  —  4  a»  a:  y  =  0. 

£s  ist: 

Jlf=;r».[20j?»+4a^(4i  — 3)  — 3a»(l  + 

Die  Wurzeijiuukte  von  M  =  i)  siud  ausser  dem  Do|>pel- 

9  -  3i  ,  i 

punkt  a,  =  — ^ ^ .  a  und     ~  —  2'^' 

In  jeder  der  beiden  Schleifen  liegt  einer  dieser  Punkte. 

=  log  eT,  so  ist 

Ist  femer  derjenige  Winkel  der  Tangenten  des  Duj)1(l1- 
punktes,  in  welchem  die  kleinere  Schleife  liegt,  }'  •  tt,  so  wird 
das  Innere  einer  Schleife  abgebildet  durch 
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J\Z- cy=JÜ' {2c*  +  h{Z-V) -^^C'WZ-ÄjiZ-Ä^^W  (29a) 
wobei    <j*=s(C?-il)(C-i4,)  und  h^^^O-A-A^  ist. 

b)  D.os  Aeussere  einer  Hchleile  —  VV  inkel  (2  —  y^'  ti  — 
ein  W'iirzelpunkt  von  J/  0  liegt  im  Innern  des  abzubildenden 
Flächenstackes. 

ff-  =i).r  -    -/^^   — +D'  (30) 

oder: 

c)  Das  Aeussere  beider  Schleifen  —  zwei  Winkel  (1 — 7)*^. 
oder; 

IV.  Als  bicircularc  Kurve  vierter  Orduung  mit  Lsolierteiii 
Punkt  betrachten  wii*  die  Kurve  (Fig.  7) 

4  j?»    —  4  a  (^  +  . , ) ,  —  4  a»  ir  xf,  +  a*  i  (^* — j?J)  =  0 

oder : 

(a?*  +      — 2  a  a?  (o;»  +  i/*)  —    (a?*  +  y*)  —    a?  y  =  0. 

Man  hudet; 

Jlf  «  ^« .  [8  j?»  H- 4  a  ^  ( 1  +  3  i)  +  3  ( 1  +  i)  a*]. 

Die  Wurzülpuuktü  von  M=0  sind 

—  l  +  i(l/li-3) 
a,^  -T_A-  -^a 

—  1— i(l/l4-i-3) 

und  f/,  =  ^-   -  -  - — '  a. 
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Beide  Punkte  «j  und  a,  liegen  ausserhalb  des  Ovals. 

Jd  z 
—  log  /,  so  findet  man  leicht: 

j_^{\Vi)^2£{U6i)W'^(iii^^  (32) 
"  e 

Die  Abbildung  des  Innern  des  Ovals  wird  also  geleistet 
durch  die  Gleichung: 

oder:  J  «  D  •  (2  -  JB)-' .  (33a) 

Das  At'ussere  iks  Ovals,  wcUlics  die  bridfu  i'uukto  und 
enthält,  virird  aui  die  Haibebeae  übertragen  durch  die  Trans- 
formation: 

{4^^J)(-y=~     i^^  .    +1/.  (34) 

JVM  JY(Z-A){Z-A,){Z~A'){Z-Ad 

y.  Eine  spezieile  Qattung  bicircularer  Kurven  vierter 
Ordnung  sind  die  CasdniVhen  Kurven.^  Die  Gleichung  der- 
selben ist: 

«»je?  — a»(^+i^)-|-a*— m*  =0; 
oder  {x^  +     -|-  a^y  —  4  o*    —  m*  =  0. 

Für  w>a  erhält  man  Figur  ^,  für  m<a  Figur  9,  ftlr 
m  8B  a  die  Lemniscate  von  Bemoulli  Figur  10. 
Die  Rechnung  ergibt: 

Jlf  =  o»  jff*  — '  -f»  (2  a*  —  w*)  +  a»  (a*  —  m*). 

Die  Wurzeln  der  Gleichung  3f=0  sind 


.  1  /  a*— m*  1  /  a*— m* 

a,«-fa;  a,=  -a;  a,=  +  |/  ;  a^^-y 

')  Die  in  T  und  VI  behandelten  Kurven  sind  in  anderer  Weise 
bereita  behandelt.  Cfr.  Lindemann  in  »Sitsrangsbericbte  der  math.* 
phyi.  Kl.  der  k.  b.  A.  d.  W."  Bd.  26,  pag.  28$  und  334  und  des  Vezfaseers 
Inaog.'DiM.  MfiDcben  1897,  pag.  68  und  66.  Hier  bilden  sie  den  ipeaelU 
tten  Fall  einee  aUgemeineren  AnsatBes. 
19W.  Sltsiuitb.  4.  mUt-pkjA.  d.  12 
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a)  In  Figur  8  (m  >  a)  liegen  die  Punkte  und  inner- 
halb des  OyHb  auf  der  A-Achse,  und  ausserhalb  desselben 
auf  der  y-Aehse.  Das  Innere  des  ÖFab  wird  deshalb  auf  die 
Halbebene  ttberiragen  durch: 


wenn  /  Ä  und  Z  ^  Ä'  die  Bildpunkte  von  ^  f=  und 
<er  =  sind. 

Die  Abbildung  des  Aeussem  des  Ovals  erfolgt  durch  die* 
selbe  Gleichung,  wenn  A  und  Z^Ä  den  Punkten  js^a^ 
und  n^a^  entsprechen.*) 

b)  In  Figur  9  (f»<rO  liegen  die  Punkte  a,  und  inner- 
halb des  linken,  und  innerhalb  des  rechten  Ovals.  Die 
Abbildung  des  Innern  oder  des  Aeussem  eines  Ovals  wird  also 
vermittelt  durch  die  Transfonnation: 

f  ^^   -         H-i>'.  m 


^  Lindemann  1.  c.  Oleichong  (SS). 

Herr  Professor  Lindemann  machte  micb  darauf  aufmerkaam,  dass 
die  Abbildung  der  Lemniskate  fQr  m^a  bereits  von  Scbwars  in  der 
Abhandlung  von  W.  Wien:  »Ucber  die  Gestalt  der  Heereswellen'  an- 
gegeben ist.  Die  Abhandlung  befindet  sich  in  den  Sitzungsberichten  der 
K.  PreussiBchen  Akademie  der  Wissenschaften  xu  Berlin,  Jahrg.  1896, 
pa^-  225.  Die  ilort  pag.  229  angegebenen  Abbildungen  sind  in  unserer 
Bezeicbnangsweise  für  a  ss  i ; 

a)  für  das  Innere:     —     .  ^  =  -  -  ; 

(,'  2 
r-^-^j   —      —  1. 

Hiebei  ist  das  Innere  der  Leniniskate  auf  die  positive,  da«?  Af  nsnoro 
auf  dio  nesrative  Halbebene  abiyebildet.  Diese  Formeln  stimmen  wesent- 
lich mit  obiger  Gleichung  Ö5,  wenn  man  setzt: 
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c)  In  Figur  10  (m  a)  liegt  in  jeder  Schleife  einer  der 
Punkte  a,  und  a,.  Der  Winkel  der  Tangenten  im  Doppel- 
punkt ist 

Duü  Innere  einer  Sclileü'e  wird  ulso  abgebildet  durch:*) 

f''A=i>.r  ^£__+i/  (37) 

oder: 

a-t/,»^^^|/2cHKi-C)H-2<^4;p:^jr)  (37.) 

Jg  f 

wenn     =^{C  -  Ä){C  —  A^)  und  b=--2C  —  A  —  A^  ist. 
Die  Abbildung  des  Aeussem  einer  Schleife  ergibt: 

jp  L  ^  —  C  J 

Das  Aeussere  beider  Ovale,  welches  zwei  rechtwinklige 
Ecken  enthält,  wird  abgebildet  durch: 

oder: 


 ;  z=:c^' 


(39  a) 


VI.  Eine  weitere  spezielle  Gattung  bieircuiarer  Kurven 
vierter  Ordnung  sind  die  Pascal^schen  Schneckenlinien  (linia9on). 
Ihre  Gleichung  ist: 


a;  in  Gleichung  (35) 

b)  in  Qleichnng  (05) 

,    n      ""^»    TV    ^    M     2»-hi(l— m*) 

.i__~2m-i-t(I  —  »i^j 
Lindemanu  1.  c.  Gleichung  (33). 

12* 
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oder :  (2?*  +    —  «  a?)*  —  m*  (a:*  +  y*)  =  0, 

Jenachdem  a>m  oder  a<m  erhält  man  tlie  Figuren  11 
oder  12;  a  =  m  gibt  die  Kardioide,  Figur  13. 

Man  findet: 

Jlf  «     .  [2   ^'  -f-  (m*     a»)] . 
3/  —  u  hat  ausser  dem  Doppelpunkt  nur  die  Wurzel 

Qf^  f}}^ 

a,== — g-^ — ;  es  tritt  der  Fall  der  Gleichung  (8)  ein. 

a)  Der  Punkt  jersa,  liegt  in  Figur  11  (a>m)  innerhalb 
der  kleineren  Schleife.    Der  Winkel  der  Tangenten  im  Doppel- 

tu 

punkt  ist  bestimmt  durch  tg  9»  =s  -f-  ~  ,  wenn  9>  der  Winkel 

der  Tangente  gegen  die  positive  X-Achse  ist ;  er  sei  y  •  n. 

Das  Innere  der  kleineren  Schleife  wird  auf  die  Halbebene 
abgebildet  durch  die  Gleichung: 

oder: 

V2a.^a^~^r'\  1'<^^«^> 

wenn  6^^(C-Ä)(C—A^),  ä=2  C— -4— il,,  (P«m»~<i»  ist. 
Durch  dieselbe  Gleichung  wird  das  Innere  des  grösseren  Orales 
auf  die  Halbebene  übertragen,   wenn  man      vertauscht  mit 

(2  -  y). 

Das  Aeussere  des  kleineren  oder  grösseren  Ovales  wird 
abgebildet  durch  die  Gleichung:^) 

JVm  Ji,z--c)'^iz-jj)(z~D;} 

*)  Die  Integrationskonttsiiteii  und  mit  1^  und  D"  beseidiaet,  uu 
eine  Verwecbslnng  dertetben  mit  dem  Pankt        D  m  vermeideD, 
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oder: 


^  ,(41a) 


junachdem  (5  =  2   -  7  oder  ^  =  y  gesetzt  wird  und  wenn 

— A)  uod  6«2C?  — i>  — D,  ist. 

Das  von  beiden  Ovalen  eingeschlossene  Fliichenstück, 
welches  zwei  Winkel  (l  —  }')  '  ^  enthält,  wird  abgebildet  durch 
die  Trausformatioo: 

oder  * 

b)  In  Figur  12  liegt  der  Punkt      ausserhalb  des  Ovals. 

Das  Innere  des  Ovals  wird  auf  die  Halbebene  Übertragen  durch 
die  Abbildung: 


oder: 


— ■  _  _^        —  =    •  ^  5* ;  l****) 

V2air-hd»  — d  Z~-B' 

das  Aeussere  des  Ovals  durcb  die  Abbildung: 

r^i-J^    f-™    -    =J^£^=^^..=:  +  I>".  (44) 

c)  In  Figur  V6  (Knrdioide)  fallen  die  drei  endlichen 
Wurzeln  von  Jf»0  in  den  Punkt  £  —  0, 

Das  Innere  der  Figur  hat  im  Punkt  £=^0  einen  Winkel 
Ton  2  ff.   Es  tritt  hier  der  Fall  der  Gleichung  (10)  ein. 

Die  Abbildung  des  Innern  erfolgt  durch  die  Gleichung:*) 
1)  GoeiUer  1.  c  pag.  68  und  Gleich.  (126  a). 
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oder:  jg'^==J)'(2—  B)'^  -|-  IT.  (45b) 

Das  Aeussere  der  Figur  13  wird  auf  die  Halbebene  Aber- 

tragen  durch  die  Gleichung:^) 

rl±  »      .  f    .  +  ( , 

JyH  J{Z-Bi'Y{Z-D)(Z-Dy 
oder  \ 

r*i.UAo^^+^-^l±^^}^^in^d^+lX-,  (46.) 
wenn     =  (B ^  V) (B ^  D^)  und  b^2B^D^I)^  ist. 

Analog  den  bisherigen  Erörterungen  sind  alle  Falle  zu 
erledigen,  in  denen  die  Gleicbong  der  Qrenzkunre  der  a  Ebene 
durch  die  Transformation  /  =  </  (~^),  wo  y       eine  rationale 

Funktion  von  r  sein  möge,  iu  eine  circulare  Kurve  dritter 
Ordnung  oder  eine  bicircularc  Kurve  vierter  Ordnung  der 
l  Ebene  übergeht.*) 

Die  Gleichung  einer  derartigen  Kurve  ist: 

k •  7  * {z) ■  riiu)  -f- « •  7 ) •  V'i +  «I  •  7  (^) •  V  K-^)  +  ^ •  7  W •  7 , (-^) 

Die  Funktion  0  (xr,  Z),  welche  fttr  reelle  Z  längs  der 
Grenzkurre  reell  bleibt,  ist 


')  (ioettk-r  1.  c.  pag.  68  und  Gleich.  (127). 

i4  Ii«  s  ;iM:i]og  dem  Umstände,  daM  «ich  die  von  Herrn  Liade- 
luaun  für  die  Kurven 

gegebene  Methode  auf  die  Kurven 

ansilehnen  lüsst ;  vpl.  dos  V^rfim^rra  zitierte  Arlvfit^n  yowif*  'ii»»  IHsser- 
tution  von  L.  Mure:  ,(%inforjH<' AU^nlduncf  fin- -  \  n  irr^^trullii  >'it  flv|i.!bcln 
n.Uiduun^'begreiute«Flii€hen4tücke»aul  dun  hinheil^krei«".  Munchenl81*U. 
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wenn  ^  W=         ' ciZ  ''"^ 


^48) 


-Aa^ö  \]u  \ry,)-\'q{z)i2ßd,  ia^f  \y^d)-\-{ö\  Ay^)    ist.  (49) 

Die  Abbildung  des  Flächenstückes  wird  vennittelt  sein 
durch  die  Gleichung: 

wenn  R{Z)  t  iin'  |tass(  nd  gewäbltf  rationalr  Funktion  von  Z 
ist,  welche  für  reelic  Z  reell  bleibt.    Die  Integration  ergibt: 

Vi 

wenn  (p(z)  =  t  und  T{t)  —  M{z)  gesetzt  wir<l.  Hie  linke 
Seite  dieser  Gleichung  ist  ein  elliptisches,  die  rechte  dagegen 
im  allgemeinen  ein  hyperelliptisches  Integral. 

Bemerkung:  In  Figur  3  ist  die  Abscisse  des  Punktes  a, 
zu  Terdreifachen;  in  Figur  4  ist  Abscisse  und  Ordinate  des 

Punktes  a,  zu  verdoppeln. 


J^l  =  1)  -  Je/«  <^^^'dZ-^]J,  (50) 
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Ueber  Coüchit,  eine  neue  Modiflcation  des  kohlen- 
sauren Kalkes. 

Von  AgBM  Kell)  aus  London. 
(»mg0ktttfim  II.  Mai.) 

Im  Laufe  einer  Untersuchung  Über  Kalk-Ausscheidungen 
im  Thierreich  und  besonders  Uber  Molluskenschalen  ergab  sich 
das  Resultat,  dass  dieselben  nicht  aus  Aragonit  bestehen,  wie 
G.  Rose  angab,  sondern  aus  einem  optisch  einaxigen,  negativ 

doppeltbrechenden  Mineral,  welches  sich  von  Kalkspath  durch 
verschiedene  Eigeuschaften  unterscheidet,  uml  welches  ich  mit 
dem  Namen  Conchit  {><oyxV^  Schaloj  bezeichne.  Ich  habe 
weiter  benb.ichiet,  dass  dieselbe  Modification  auch  als  Mineral 
an  verschiedenen  Orten  zu  finden  war  —  allerdings  immer  nur 
in  krystallinischen  Aggregaten.  Ihre  Eigenschaften  habe  ich 
sowohl  an  diesen  Eiystall-Aggregaten  als  auch  am  Conchit  der 
Schalen  untersucht. 

Verschiedene  aus  ronrliit  bestehende  ^cluilen  wurden  -so- 
wobl  qualitativ  wie  quantitativ  analjsirt.  InCardium  edule, 
der  TIerzmuschel,  waren  ausser  kohlensaurem  Kalk  und  viel- 
leicht Spuren  von  NaCl,  keine  anorganischen  Bestandtheile 
nachzuweisen.  Die  folgenden  Bestimmungen  von  C0|  und  CaO 
wurden  an  derselben  ausgeführt: 

CO,  =  42.45  »/o 
GaO^  54.63  , 

97.08  ^Iq, 
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Die  übrigen  2.92%  waren  organkche  Materie,  welche  sich 
nicht  direct  bestimmen  liess. 

In  Gyrena  (sp.?)  habe  ich  nur  CaO  bestimmt,  der  daraus 
berechnete  Ca  CO,  war  97.2%. 

Von  den  entspre<  linnlen  Krystallaggrejjnten  der  anoi^ani- 
<i-]\('n  Natur,  vor  allem  Sinterbildungen  und  Incrustationen, 
wurden  keine  quantitutiven  Analysen  gemacht.  Sie  bestanden 
fast  ganz  aus  (Ja  CO,,  nur  waren  in  den  Incrustationen  aus 
Gelassen  und  Wasserbadem  immer  Spuren  von  Eisen  yot» 
banden. 

Die  Umstände,  unter  welchen  Conchit  aus  Wasser  aus- 

krjstallisirt,  sind  noch  nicht  genau  untersucht.  Er  scheidet 
sich  aus  Brun  Hill  Wasser  und  aus  Lösungen  von  duppillkuhlt-n- 
saurem  Kalk  bei  ca.  300— 100«  C  au«:  bei  IGS*»  C.  (7,5  Atm, 
Druck)  habe  ich  nur  Aragouit  gefunden. 

Conchit  (und  nicht  Aragonit)  susammen  mit  Kalkspath- 
Khomboedem  wird  gebildet,  wenn  man  siedende  Lösungen  von 
CaCl,  und  Na,  CO,  mischt. 

i^onchit  löst  sich  sehr  leicht  in  Säuren;  da  aber  der 
Aggivgiit zustand  ein  so  wichtiges  Moment  für  die  Lü.sun;^^,. 
geschwindigkeit  ist,  kann  man  nicht  sicher  sagen,  ob  er  sich 
wirklich  leichter  löst  als  Kalkspath.  Gegenüber  den  Atmo- 
sphärilien ist  Conchit  sicher  labiler  als  Kalks]>ath.  Im  ^Coralline 
Crag*  kommen  fast  ohne  Ausnahme  als  wohlerhaltene  Fossilien 
nur  solche  vor,  die  nachweisbar  ursprOnglich  aus  Kalkspath 
bestanden,  während  diejenigen,  deren  ursprüngliche  Substanz 
Conchit  war,  nur  als  Steinkeme  erhalten  blieben. 

Conchit  ^Ht  irht  Aragon  iL  und  KtypeYt  darin,  dass  er  sich 
bei  orhöliter  Teni ji erat u r  in  Kalkspntli  umwandelt, 
unterscheidet  sich  aber  von  Aragonit  dadurch,  dass  die  Um- 
wandlung bei  bedeutend  niedrigeren  Tem})erfitiiren  stattfindet. 
Man  kann  dies  am  leichtesten  durch  Parallel-Versuche  nach- 
weisen; so  wandelt  sich,  z.  B.  in  Dampfen  von  Quecksilber, 
also  bei  360  ^  oder  auch  in  gerade  geschmolzenem  Blei,  d.  b. 
bei  325  ^  Conchit  um,  während  Aragonit,  ebenso  behandelt, 
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keine  Unilagerung  erfahrt.  Aragonit-Krystalle  zerfallen  zwischen 
373<»  und  380<>,  aber  erst  nach  einer  Erhitzung  auf  405« 
ist  es  mir  sicher  gelungen,  ein  einaziges  Azenbild  zu  sehen 
und  dadurch  die  Umwandlung  in  Kalkspath  zu  canstatiren. 
Conchit  fangt  schon  zinschen  300«  und  310«  an  sich  in 
Kalkspath  umzuwandehi,  wie  man  aus  dem  Auftreten  der 
fUr  Kiilk^jcith  characteristischen  Spaltbarkeit  und  Zwillings- 
lameüiiung  sicher  nachweisen  kann.  Während  der  Umwand- 
lung wird  die  Orieutirung  der  Uauptaxe  im  AUgemeiuen  nicht 
verändert. 

Da  nur  feinfaserige  Aggregate  zur  Verfügung  standen,  ist 
es  möglich,  dass  das  specifische  Gewicht  wegen  der  Porosität 
etwas  zu  niedrig  bestimmt  ist.  Der  höchste  Werth,  welchen 
eine  directe  Messung  ergeben  hat^  war  ^  2.865  ftlr  eine  In- 
crustation  aus  einem  Kesseh  KrystallaggK  gate  aus  Karlsbad 
und  andere  Incrustatiunen  ans  Kessehi,  Wasserbädern  und  Ge- 
fiissen  ert^alien  zwischen  2.H;{(»  imd  2.845.  Vun  ('vrena  wurde 
durch  Bestinunung  n  specitischen  Gewichtes,  des  Ivalkgchaltes 
und  des  specifischcn  Gewichtes  der  organischen  Materie  der 
Werth  zu  2.874  berechnet. 

Die  Harte  ist  bedeutend  ffx^sser  als  die  von  Kalkspath, 

Spaltbar keit  ist  nicht  nachzuweisen. 

Conchit  ist  einaxig  negativ  wip  Kalkspath  oder  wenig- 
stens nahezu  einaxig.  In  Oouchitschalen,  die  aus  parallelen 
Lamellen  bestehen,  sieht  man  zuweilen  ein  zweiaxiges  Azenbild 
mit  einem  sehr  kleinen  Winkel  der  optischen  Azen,  wie  man  es 
sehr  häufig  auch  sonst  bei  einazigen  Substanzen  beobachtet. 

Die  Brechuugsindices  wurden  für  Natriumlicht  be- 
stimmt: 

a)  Nach  der  Total-Kefiexions-Methode  von  Wollaston 
(mittelst  eines  Prismas  auf  einem  Spectrometer).  Da  nur 
Krjstall-Aggregate  mit  mehr  oder  weniger  parallelen  Kiy- 
stallaxen  und  keine  einheitlichen  Eiystalle  zur  VerfUgung 
standen,  war  es  unmr>glich,  völlig  scharfe  Grenzen  zu  sehen. 
Die  mittleren  Werthe  von  mehreren  Beobachtungen  an  einem 
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polirten  Schliff  voo  Strom bus  gigas  gaben  €  =  1.527, 

Ol  =  1.661. 

b)  Mikroskopisch,  durch  Vergleich  mit  LOomgen,  deren 
Brechungsindices  bestimmt  werden  konnten.  Hier  war  die  Fehler- 
grenze ziemlich  gross,  +  1  bis  +  2  Einheiten  der  dritten  Deci- 
male.  Die  mittleren  Werte  waren  e  s  1.524  nnd  a>  =  1.661 

^)  In  letzter  Zeit  stelit«?  Hr.  l>r.  Mt-K^er.  welcher  rf^it-  -mh-- 
p^öÄsere  Reihe  von  Untersuchungen  mit  dem  .\bbe-Pulfi  ich  acheu 
Totalrefractomt'ter  auageführt  bat^  auf  meine  Bitte  noch  einige  Mea- 
nmgieii  an  oad  theUte  mir  darfiber  Folgende«  mit:  «Zor  Bertinmniiig 
der  HRaptbrechimg8exi>oneoteii  wurden  Auf  polirte  Flftcben  imterracht, 
Ton  wetchen  1  und  3  ein  ond  derselben  Strombnt-Platte,  die  8.  einer 
Trodint-Platte,  die  4.  einer  Anodonta-  und  die  5.  einer  Cljreaa'Plstte 
angehörten.  Von  diesen  güb  nur  die  erste  Fläche,  welche  nahem  parallel 
der  Schichtung  ging,  bei  Anwendung  des  verkleinernden  Femrohres 
einigermassen  gute,  bi*»  auf  +  2  Minuten  einstellbare  Grenzen.  Durch 
Able-ung<^-n  vrm  30  zu  30  Grad.  Construiren  der  Greuzciirvrn  'in  !  '.reitere 
AM**-'ing»'n  von  10  zu  10<ira<l  in  der  Nähe  der  Maxima  ur  1  Minim:i 
wuftl»'n  *Vu-  den  Hauptl'rffhung'-indirf^s  entsprechenden  (»renzwnik»  1  fest- 
ge-itellt  und  darnach,  um  die  von  Herrn  C  Viola  vorgeschlu^ene  Dif- 
ferenÄ-Methodo  anzuwenden  f-.  ZtM:hr.  f.  Krvst.  1898, 30,  489,  und  1900, 32, 
818),  die  Grenzwinkel  zweier  Zeit  «'scher  Glaapriraaen  gcmeeecn. 

Der  Verlauf  der  Grenzcnnren  war  regelnUbntg  und  entsprach  ent- 
•chieden  einer  sweiazigen  Platte  und  zwar  einem  in  der  Nfthe  der  mttt' 
leren  HaaptschwinganKirichinng  geleg4*nen  Schnitte.  Die  Grenzwinltel 
an  zwei.  Till;-  aneinander  liegenden  Stellen  der  Flüche,  s^Miann  die 
Hrenzwinkel,  brechenden  Winkel  und  min.  Ablenkongen  der  Prismen  sind 
für  Ka- Licht: 

1.  Bestimmung    2.  Bentimmung     Prisma  Nr.  604       Prisma  Nr.  8607 


Da  der  Concbit  als  ojitisrh  negativ  bestimmt  ist,  muse  ft  nfther  an 

Y  IiMgt'n  tind  Hoiriit  l^'T*''  hnen  nirh  aus  der  8.  Bestimmung,  welche  zU" 
?erlilsinger  ist,  die  Uaoptbrechnngsindices: 


61«  81'  80* 
61    18  30 
f  68  62  40 
68  44  16 


61«  9l3f  80' 

61  n  SO 
53  51  0 
68  S0  16 


620       0"  540  ar  46* 

49    59  S6(=a)      49    66  20  (=a) 
7»   6a80(»2d)    83    17  86  (»84} 


ßjt^  -  im 

a^^   -  1.688 
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Die  Doppelbrechung  des  Conchits  ist  .also  bedeutend 
niedriger  als  diejenige  des  Kalkspaihs,  etwa  0.134 — 0.1S7. 
Dies  kann  man  auch  schon  erkennen,  wenn  man  gleich  dicke 
Schliffe  Yon  Oonchit  und  Kalkspath  im  polarisirten  Licht  ver- 
gleicht. 

Conohit  bildet  theils  Nüdelchen  und  i'risiiien,  theils  basische 
Plättchenf  theils  endlich  rhoni^ hm" der- ähnliche  Individuen,  deren 
Flachen  ungefähr  45^  zur  optischen  Aze  geneigt  sind. 

Fast  alle  Molluskenschalen  bestehen  vollständig  aus  Conchit. 
Nur  Ostrea,  Pecten,  Anomia  und  di©  Sussersten  Schichten 

von  ruiiia  und  Mytiius  untt:r  di-ii  .Liinu'llilirnnfhiatt'n.  sowie 
Patella  und  Janthine  unter  den  Gastro])odLn.  bt.st»dipn  au6 
Kalkspath.  Die  meisten  Coelenteraten  haben  gleichfalls  Conchit- 
Skelette,  nur  yiele  Alcjonarien  bestehen  aus  Kalkspath,  während 
dagegen  alle  Ilydrocorallinae  und  Madreporaria,  die  ich  unter- 
suchte, CTonchit  abscheiden. 

In  der  anorganischen  Natur  wurde  Conchit  in  den  fol- 
genden Vorkoiijuinissen  gefunden:  Tn  einem  svhv  t^robkornigen 
Erbst' n  st  ein  von  Karlsbad  an  Stelle  des  Ktypeits,  wie  in 
verschiedenen  andern  Sprudelsteinen  von  demselben  Orte,  so- 
dann in  einer  blauen  Incrustation  von  Schwaz  in  Tirol, 
in  blauen  und  braunen  Incrustationen  von  Schemnitz,  in 


von  welchen  y  und  ß  bis  auf  Einheit  und  a  bis  anf  1  Einheit  der 
letzten  Decimule  für  richtig  betrachtet  werden  kann. 

Zur  Gontrole  für  ß  konnte  die  2.  Fläche  an  derselben  Platte  dienen, 
welche  ungeföhr  senkrecht  zm  Schichtung  ging.  Die  Grenzcurven  waren 
an  dieser  Flüche  zwar  ziemlich  undeutlich ,  doch  zur  Fest^jtellung  von 

ß  "nd  /?!  rrenfipteu  sie.  Durch  Construiren  der  ("trenzctirven  ergaben 
eich  nämlich  für  diese  di©  ürenzwinkel        16'  und  60^  50'. 

Aus  obigen  Brechungaexponenten  folgt: 

aV,jf.  160  60' 

a  E^jj^  26«  26'. 

Daas  Sit  h  der  Conchit  u.  d.  Miki.>i<kope  im  Alli^rmt  infii  (»p- 
tisch  einaxig  verhiUt,  lä.sst  «ich  vielleicht  durch  die  nur  theilweiae 
orientirte  Aufeinanderlagerung  der  Schichten  in  den  Schalen  erklären," 
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einer  braunen  Tncru^tation  Yon  Alt- Sohl  in  ÜDgarn  und  in 
Sinter  des  Y eil ovs tone  Parks.  £ndlich  erwiesen  sich  ver* 
schicdene  Exemplare  von  EisenblOte  ab  Conchit.  Als  ge- 
wöhnliche Neubildung  tritt  das  Mineral  auch  im  KesselsteiD 

auf,  zuweilt  n  gemischt  mit  Kalkspath. 

Dt  r  <  uiichit  ist  somit  oino  neiu'  Modification  von  kohlen- 
saurem Kalk,  welche  in  ühlüi  Verhalten  eine  sehr  geringe 
Stabilität  aufweist  und  selbst  labiler  ist  als  Aragonit,  wessbaJb 
seine  Vorkommnisse  in  der  anorganisclien  Natur  so  selten  sind, 
da  er  tbeils  einer  Lösung,  theils  einer  Umwandlung  in  Kalk* 
Späth  unterlag.  Die  Labilität  des  Conchits  ist  weiter  erwiesen 
durch  Kiemen t^s^)  Versuche  Über  die  künstliche  Darstellung 
von  Dolomit.  Fein  pulverter  kohlensaurer  Kalk  wurde  mit 
krystallisirter  sehwtlcl.-naiiKT  Maufnesia  und  einer  g-esättigten 
1\<)<  hsalzlösung  in  einem  leicht  verschlösse  neu  Kölbchen  eine 
bestininjte  Zeit  lang  aui"  constanter  Temperatur  erhalten.  Hierauf 
wurde  abtiltrirt,  ausgewaschen,  und  der  Procentsatz  von  MgCO^ 
bestimmt.  Kalkspath  10  Stunden  bei  100^  erwärmt,  gab  nur 
Spuren  von  Mg  CO,,  Aragonit  48  Stunden  bei  91®  gab  34.6  % 
und  68  Stunden  bei  90^  38  %  Mg  COg.  Korallen  aus  einer 
Gruppe,  die,  wie  es  scheint,  nur  Conchit-Skelette  hat,  lieferten 
dagegen:  Madrepora  ]>rolilcra  in  IG  Stun-lm  l»ui  90"  % 
Mg  (  'O,,  Ma<in'pora  humilis  1 1  i  ^/o  und  ht)  lopora  (sp.V)  41.9  % 
Mg  CO,,  woraus  K  lenient  den  .Sehluss  uUeitet,  dass  die  Korallen 
aus  Aragonit  bestehen,  da  ihm  eben  diese  noch  labilere  Mo- 
dification des  kohlensauren  Kalkes  unbekannt  war;  die  bedeu* 
tende  Erhöhung  aber,  welche  die  Werthe  der  Magnesiaaufhahme 
bei  den  Korallen  erfuhren,  weist  schon,  abg^ehen  von  der 
directeu  Beobachtung,  auf  das  Vorhandensein  eiin  r  nocli  iald- 
ieren  Modification  hin.  und  dies  ist  eben  der  IJonchit  Da 
alle  riffbildenden  Korallen  Couchit  -  Skelette  haben,  so  ist 
diese  grosse  Labilität  und  die  leichte  Möglichkeit  einer  Um- 
wandlung in  Dolomit  für  die  Theorie  der  Entstehung  dea 
Dolomits  von  hoher  Wichtigkeit. 

^}  Tscherm:  Min.  Petr.  Mittb.  1694,  14.  Aaszug  in  Zeitsch.  f.  Krjat. 
27,  330. 
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Amorphes  Calciumcarbonat. 

F.  Link  hat  zuerst  nachgewiesen,  dass  kohlensaurer 
Kalk  bei  seiner  FiUlung  zunächst  in  kleinen  Kügelchen  sich 
ausscheidet,  welche  nicht  auf  das  polarisirte  Licht  einwirken 
und  die  eist  später  krystalliniseh  werden.  Ich  fand  nun  im 
Verlaufe  dieser  Untersuchungen,  dass  das  Calciumcarbonat  in 
den  beiden  hinteren  KalkdrUsen  des  Hegen wurms  aus  kleinen 
Kügelchen  besteht,  die  gleichfalls  einen  solchen  amorphen 
/ustaiul  darstellen.  Mit  Wasser  benetzt  werilen  dif^  K ii^^  lclieii 
rasch  krystalliniseh,  wenn  sie  nicht  bei  lOU^  getrocknet  sind 
und  die  letzten  Spuren  von  Wasser  durch  Behandlung  mit 
absolutem  Alkohol  entfernt  worden  sind;  dann  bleiben  aber 
die  Kügelchen  auf  die  Dauer  amoiph. 

Eine  Erniedrigung  der  Temperatur  hat  keine  Wir- 
kung auf  die  KUgeh  lieii:  durt  Ii  eine  Rt  iiandlung  bei  der 
Temperatur  der  siedenden  Luft  während  mehrerer  Stunden  war 
keine  \'eränderung  liervurgerufen  wordm;  aber  eine  Tem- 
peraturerhöhung auf  160** — 170®  genUgi,  um  sie  krystalli- 
niseh werden  zu  lassen. 

Eine  genaue  Bestimmung  des  speci fischen  Gewichtes 

war  nicht  möglich,  aber  durcli  Bestimmungen  des  specifischen 
(tewichtes  der  getrockneten  Kalkdrüseu  und  der  oi  L::ini'^ehen 
Materie  in  den  Kalkdrüsen  und  aus  dem  Kalk«?e]ialt  der  Drii>en 
selbst  liess  sich  herausrechnen,  dass  das  specirische  Gewicht 
ungefähr  2,1  sein  dürfte.  Aehnliche  Hestiunnungeu  Uber  den 
Panzer  von  Astacus  oder  Julus  gaben  Werthe  von  2,2,  aber 
diese  sind  noch  ungenauer,  da  nicht  nur  CaOO,,  sondern 
auch  ungefähr  6  Procent  Ca,(POJ^  vorhanden  ist. 

Der  Brechu  n  L^s index  wurde  durch  mikroskopische  Me- 
tlioden  gemessen  und  zu  1  •  5^i8  bestimmt.  »Selbst  mit  der 
stärksten  Vergrösserung  und  <len  empiiudlichsten  Methoden 
war  gar  keine  Einwirkung  auf  das  polarisirte  Licht  zu  er- 
kennen. 
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Siklchcr  uiiiorplior  Kalk  kommt  sehr  oft  im  Thierreich  vor, 
z.  B.  im  fcichncckenschleim  und  (nicht  als  Kügelchen)  in  dem 
Panzer  von  Astücus,  Sqiiilla  und  Julus  und  in  der  Eierschale 
einer  Natter.  Durch  Behandeln  mit  Wasser  oder  durch  Er- 
wärmen wird  er  immer  kiystallinisch,  nnd  dadurch  wird  wohl 
auch  zu  erklaren  sein,  dass  er  im  Mineralreich  nicht  beob- 
achtet wurde. 
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Sitzung  vom  id.  Juni  1900. 

1.  Herr  Hufjo  Seeluieb  legt  eine  AbhaiuUuiig  des  Herrn 
Professor  Max  Wolf  in  Heidelberg:  «lieber  die  Bestim- 
mung der  Lage  des  Zodiakaüiehtes  und  den  Gegen- 
schein* Yor. 

2.  Herr  Ai.kkki'  I*uini.shkim  8{)riclit  ^lieber  den  sonre- 
n.mntcn  zweiten  Mittelwerthsatz  für  endliche  Summen 
und  bestimmte^Integrale**. 

3.  Herr  Alfrep  PRiNciflRBfM  legt  femer  eine  Abhandlung  des 

Privatdüzenten  au  der  rniverbität  Dr.  Auüiuk  Kokn:  ^lieber 
den  s()|^'oiiannten  sein idefinitiven  Fall  in  der  Theorie 
der  Maxima  und  Minima^  vor. 

4.  Herr  Adolf  v.  Babtbb  halt  einen  Vortrag:  »üeber 
Aut- Oxydation*.    Derselbe  wird  anderweit  veröffentlicht 

werden. 


1900.  SiUungsb.  d.  iuiiLb.-|>liyt.  Cl. 
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Ueber  die  Bestimmung  der  Lage  des  Zodiakallichtes 

und  den  Gegenschein. 

Von  Max  Wolf. 

(Bhtftiaitfm  IS.  JuhQ 
(Mit  TU  IT.) 

Während  in  <h  m  früheren  Observatorium  in  der  Stadt 
Heidelberg  dat»  ZodiakaUicht  eigeniUch  niemals  mit  Sicherheit 
gesehen  werden  konnte,  erscheint  es  ron  der  Höhe  des  neuen 
Obserratoriums  auf  dem  Königstuhl  fast  stets  recht  hell  und 
es  konnte  oft  in  so  grosser  Intensit&t  gesehen  werden,  dass 
es  heller  als  die  Milchstrasse  erschien.  Seit  dem  Bestehen  des 
neuen  Ohservatorimiis  haVien  wir  deshalb  lüiutig  Aiif/citlmungen 
des  Zodiakallicbtes  sowohl  alx  iids  als  morgens  vorgenuninien. 

Aber  diese  Aufzeichnungen  Htten  sehr  unter  der  Unschärte 
und  der  Langsamkeit  der  Intensitätszunahme  des  Lichtes  tou 
den  Rändern  p^egen  innen,  so  dass  es,  wie  jeder,  der  das 
Zodiakallicht  beobachtet  hat,  aus  Erfahrung  weiss,  sehr  schwer 
war,  die  Lage  der  Aze  des  Lichtkegels  auch  nur  ganz  roh  su 
bestimmen.  Dasu  kommt  noch,  dass  man  sich  so  leicht  durch 
die  Sterne  der  Umgebung  irrleiten  liest.  Abgesehen  Ton  ihrem 
störenden  Eindruck  auf  das  Auge  ist  man  immer  versucht,  so 
sehr  man  sich  aiich  dagegen  bemüht,  bei  dem  Anschluss  der 
Konturen  des  Lichtes  an  die  Sterne,  diij<'ni*,^n  zu  bevorzugen» 
die  man  in  der  betreffenden  Gegend  besser  kennt. 

Es  regte  sich  deshalb  in  mir  der  Wunsch,  das  Zodiakal- 
licht zu  photographiren  und  aus  dem  Bild  die  Axenlage  zu 
bestimmen.    Verschiedene  Versuche  lehrten  mich  aber,  dass 

IS» 
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dieser  Weg  nicht  viel  mehr  geben  wird,  als  der  optische.  Die 

dazu  nötigen  liclitstai  ken  Objective  zeichnen  nämlich  stets  i 
dem  prrossen  hierfür  in  Uetracht  kommenden  Fohl  die  Mittrl- 
partieu  «ier  Platte  viel  lieller  als  die  l\andpartieu,  sodass  man 
Uberhaupt  nicht  sicher  weisSi  ob  man  das  Zodiakallicht  photo- 
graphirt  bat,  und  wenn,  so  wird  das  liild  dadurch  so  entstellt, 
dflss  es  schwer  zu  entscheiden  ist,  ob  die  grösste  Intensität 
der  Wirkung  der  Linse  oder  jener  des  Zodiakallichtes  zuzu- 
schreiben ist. 

Ich  habe  deshalb  diesen  Weg  nicht  weiter  yerfolgt,  son- 
dern habe  vielmehr  auf  andere  Weise  der  Erscheinung  näher 

zu  tietcii  versucht. 

Fig.  1. 

I 
I 
I 


Im  Beginne  des  Jahres  1899  Hess  ich  mir  von  der  Firma 
C.  Zeiss  in  Jena  ein  ()f)jectiv  aus  Quarz  bauen,  bei  dem  nur 
der  allerzentralste  Teil  des  Hildes  in  der  optischen  Axe  brauch- 
bar, in  welchem  also  jede  Strahlenvereinigung  ausserhalb  der  Axe 
▼emachlässigt  wurde.  Dagegen  wurde  möglichst  grosse  Licht-- 
stärke  (Flächenhelligkeit)  erstrebt.  In  der  That  gelang  es  dort 
Dr.Hardiog,  einenQuarzcondensor  aus 3 Linsen  zusammenzusetzen« 
der  das  eminente  Oelfnungsverhältniss:  Durchmesser  zur  Brenn- 
weite =  3:2  besitzt.  Die  Oeüiiung  ist  etwa  H7  mm,  die 
Distanz  des  Bildes  von  drr  vordersten  Fläche  ist  etwa  .U)  mm. 

I)ie  Disp(»sition  des  damit  gebauten  Apparates  ist  aus  der 
Figur  1  ersichtlich.  Bei  V  behndet  sich  das  dreiltnsige  Quarz- 
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System.  In  seiner  optischen  Aze  unmittelbar  Yor  der  Bild* 
ebene  ist  ein  solid  mit  dem  Objectir  Terbundenes  Diaphragma 
mit  enger  Oeffhung  befestigt  (D),  Fast  in  Berührung  mit  und 
unmittelbar  hinter  dem  Diaphragma  liegt  die  photographische 

Platte  {Ä — B).  Dieselbe  ist  so  gelagert,  dass  sie  ihrer  Länge 
nach  in  ihrer  Ebene  hinter  dem  Diupli!  ;igma  vorbeigeschol)eii 
werden  kann.  Durch  diese  Versciuebuiig  der  Platte  kann  dann 
eine  Heihe  Ton  Bildchen  nebeneinander  auf  der  Platte  erzeugt 
werden  und,  wenn  man  durch  Objectiv  und  Diaphragma  Licht 
auf  die  Platte  fallen  lässt,  so  ist  jedes  so  entstehende  Bildchen 
genau  in  derselben  Axe  aufgenommen. 

Auf  diese  Weise  konnte  ich  erreichen,  dass  immer  ein 
genau  l)esti lu  ni barer  Pu nk t  deb  Himmels  auf  der  Platte 
iil)gebildet  und  dabei  doch  jede  Abbiendung,  also 
jeder  Lichtverlust  der  Linse  vermieden  wird. 

Dieses  System  wurde  auf  der  Horizontalaxe  eines  Theo- 
doliten so  montirt,  wie  es  der  Lichtdruck  auf  der  beigegebenen 
Tafel  zeigt.  Das  ObjectiT  —  der  Quarz-Zeiss  —  ist  fest  ?er- 
bunden  mit  der  Horizontalaze  und  steht  mit  seiner  optischen 
Axe  parallel  mit  der  optischen  Axe  des  Femrohres  des  Theo- 
doliten. Dadurch  kimn  ich  erreichen,  den  Quar^-Zeiss  auf 
einen  behehigen  Punkt  des  Himmels  zu  richten  und  dann 
durch  sein  Diaphragnm  von  eben  diesem  beliebigen  Punkt  ein 
Bildchen  auf  der  Platte  zu  erzeugen. 

Die  Platte  sitzt  in  der  hinter  dem  Objectir  sichtbaren 
Cassette  und  wird  mit  dieser  durch  die  lange  Schraube  hinter 
dem  Objectiv  und  seinem  Diaphragma  vorfibergeschoben.  Es 
ist  wichtig  die  Bilder  in  gleichen  Abständen  auf  der  Platte  zu 
erzeugen,  weil  <ladurch  die  Arbeit  des  Einschätzens  wesentlich 
erleichtert  wird. 

Der  Apparat  wurde  von  Mechaniker  Schwall  und  mir  in 
der  Institutswerkstätte  im  Sommer  1899  gebaut. 

Nach  dem  Verständnis  der  Anordnung  des  Apparates  ist 
nun  leicht  ersichtlich,  was  erstrebt  wurde.  Es  wird  das 
Bild  einer  kleifien  Stelle  des  Zodiakalh'chtes  auf  der  Platte 
mit  dem  i^\XiiLz-'Aei)i6  aufgenommen.    Dann  wird  die  Platte  mit 
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der  langen  Schraube  ein  Stück  weiter  geschoben,  der  Apparat 
nacli  einer  andern  Stelle  des  Zodiakallichts  gerichtet  und  ahcr- 
t'ine  Aufuahine  gemacht.  An  den  Kreisen  dos  TiieuduiitiMi 
wird  die  jeweilige  Ein^leiiung  a^li;r^^st■ll  nnd  dadurch  bekannt, 
welcher  Punkt  am  Himmel  photographirt  ist.  Fährt  man  so 
fort,  80  erhält  man  eine  Serie  von  Ausschnitten  aus  dem  Zodiakal- 
Uchi  —  von  bekannter  Lage  —  schon  nebeneinander  auf  der 
Platte  abgebildet.  Sind  die  Aufnahmexeiten  genau  gleich^ 
lang,  so  sind  die  Intensit&ten  der  Bilder  yergleichbar 
und  man  kann  z.  B.  das  intensivste  Bild  heraussuchen.  Also 
jener  Punkt  des  Zodiakalliehtes,  der  am  hellsten,  oder  diejenigen, 
welche  unter  sich  gleich  hell  geleuchtet  haben,  laüüeii  sich  so 
bestimmen. 

Um  die  Belichtungsdauer  lür  alle  Bilder  gleich  zu  machen, 
wurde,  wie  auf  der  Tafel  ersichtlich,  vor  dem  Objectiv  ein 
guter  Momentverschluss  (System  Linhof)  befestigt.  Es  wurde 
auf  den  Fendelschlag  einer  Uhr  der  Verschluss  geöffiiet  und 
ebenso  auf  einen  andern  Secundensehlag  wieder  geschlossen. 
Bei  der  ausgezeichneten  Beschaffenheit  des  Verschlusses  kommen 
Unterschiede  von  einer  Zehntelsecunde  kaum  vor,  eine  Genauig- 
keit, die  für  die  Methode  Tdllig  genUgt. 

Der  Theodolit  wurde  bei  den  im  Folgenden  beschrieln  in  ii 
Versucheu  steti*  horizontal  aufgestellt,  sodass  also  Hölu-  und 
Azimut  abgelesen  wurde.  Da*?  bedingte  jedesmal  eine  Um- 
rechnung in  Hectascension  und  I )H<dination.  Aus  diesem  Grunde 
stelle  ich  auch  den  Theodoliten  jetzt  parallaktisch  auf. 

Auf  die  beschriebene  Art  Itet  sich  an  einem  Abend  bequem 
eine  Anzahl  verschiedener  Schnitte  durch  das  Zodiakallichi 
ziehen.  Durch  die  Verbindung  der  hellsten  Stellen  in  den 
verschiedenen  Querschnitten  kann  man  dann  die  Axe  grSsster 
Helligkeit  in  dem  kegeltormigen  Lichtschein  festlegen. 

Andererseits  kann  man  die  Funkte  gleicher  Intensität  aul- 
suchen und  durcli  nit  iirere  Schnitte  liie  Linien  gleicher  Hellig- 
keit im  Zodiakallicht  bestimmen. 

Das  ahuorm  schlechte  Wetter  dieses  Winti»rs  verhinderte 
mich  ieider,  viel  mit  dem  Apparat,  den  ich  das  «Öchnitt- 
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Photometer*  nennen  möchte,  zu  arbeiten;  nur  wenige  Ver- 
suche konnten  geuiacUt  werden,  uail  von  diesen  will  ich  im 
Folgenden  berichten. 

Wie  Toraasberechnett  war  das  Scbnitt-Pliotoineter  völlig 
lichtstark  genug.  So  erhielt  ich  Anfang  Februar  1900  achan 
mit  6  Secunden  Belichtung  einen  deutlichen  Eindruck  vom 
Zodiakallicht. 

Um  aber  so  kriiflipfp  Eindrücke  zu  erzielen,  dass  ihre 
Intensitäton  leicht  verglichen  werden  konnten,  musste  länger 
exponirt  werden. 

Bei  den  im  Folgenden  besprochenen  Aufnahmen  wurde 
stets  40f0  belichtet.  Als  das  Zodiakallicht  im  März  schwächer 
wurde,  genügten  aber  60*  kaum  mehr,  um  brauchbare  Schwärz- 
ungen zu  geben. 

"Was  die  Sicherheit  des  Auftiiidt  ]i-  i\vr  gnissten  Schwärzung 
einer  Öerie  betritft,  so  ist  dieselbe  so  gross,  dass  nie  ein 
Zweifel  vorkam.  Ich  bat  Herrn  Schwassmann,  unabhängig  von 
mir  die  dunkelsten  Bildchen  herauszusuchen,  und  er  fand  bei 
den  unten  besprochenen  Querschnitten,  genau  die  gleichen 
heraus,  wie  ich  selbst.  Sterne,  die  in  den  Bildfleck  hinein- 
kamen, störten  nicht;  denn  ihre  Spuren  waren  zu  kurz  und 
fein.  Wir  waren  beide  sehr  ttberrascht  Uber  die  nicht  er- 
wartete Sicherheit  in  der  Bestimmung  des  hellsten  Bildpunktes. 

Ich  habe  sechs  geeignete  Querschnitte  genauer  untersucht. 
Die  Aznnute  und  Höhen  wurden  so  controlirt,  dass  ein  be- 
kannter Stern  im  Femrohr  des  Theodoliten  eingestellt  und 
damit  der  Meridian  am  Kreis  festgelegt  und  der  Indezfehler 
gefunden  wurde.  Die  Abweichung  Ton  Visirlinie  und  optischer 
Aze  des  Schnitt-Photometers  wurde  durch  Einstellung  auf  ein 
und  dasselbe  entfernte  terrestrische  Objekt  abgeleitet.  Aus  den 
abgelesent'ii  Azimuten  und  Höhen  und  der  notiiten  /••it  drr 
Aufnahmen  wurden  die  l^crt.iscensionen  und  DerluiiiUoiu  n  be- 
stimmt. Die  Hereehnuii^^  ^rschah  nur  fllr  die  wichtiLTt  n  Maxi- 
malwerte streng,  während  die  andern  Punkte  der  Schnitte  aus 
Herrn  Schwassmanns  Curventafel  graphisch  abgeleitet  wurden. 
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Es  fanden  sich  die  folgenden  Punkte  auf  den  Platten 

gebildet; : 


1900  Februar  21: 

a 

a 

h  a 

Pnnkf  1 

A  in 

-hS2.0> 

Q 
m 

20.9 

O 

15.0 

19.6 

4 

S1.9 

5 

40.1 

16.1 

6 

48.2 

14.7 

7 

0  55.2 

12.6 

8 

1  1.5 

12.1 

9 

15.0 

10.0 

10 

27.4 

6.9 

11 

44.3 

4.5 

Dietger  Schnitt  der  nahezu  parallel  mit  dem  Horizont 
durch  den  Lichtkogel  des  Zodiakallichte«  gelegt  ist,  —  die  weiter 
aussen liegeiKk'ii  Punkte  sind  hier  weggelassen,  —  ist  auf  der  Ab- 
bildung 2  mit  A  bezeichnet. 

Durch  Vergleich  der  gegenseitigen  Helligkeiten  der  Bild- 
punkte ergah  sich  sofort  der  Punkt 

a  =  Qi-  48.2»       6  »  W  39' 
als  der  hellste  Punkt  des  Schnittes  durch  das  Zodiakallichi 

1900  Fehruar  21 : 

h  m 

öchnitt  Ii:  i'unkt  l         l  ll.l  +  14.4° 

2             7.4  156 

9             3.1  16.9 

4  0  59.0  18.1 

5  52.6  19.6 

Der  hellste  Zodiakallichtpunkt  auf  diesem  Schnitt  lag  in 
0=  11«  9.7»       d«+  14*  51'. 
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1900  Februar  21: 

a  d 
Schnitt  C:  Punkt  1      0  56X>  +90.1« 


a 

1   7.8  18.8 

s 

16.0  17.4 

4 

25.1  16.6 

6 

84.7  14.0 

0 

43.6  12.3 

7 

58.&  10.3 

Maximum  in 

a=i^  25*1'» 

<j  =  4- 15«  ab'. 

1900  Februar  27: 

a  d 

h  m 

Öchniti  D:  Punkt  1 

1  66.1      H-  7.4« 

2 

46.7  10.3 

8 

29.2  18.5 

4 

17.8  16.2 

MAZimum  in 

a  «  1"»  27.7" 

* 

<l «  -h  14»  5'. 

lyuu  Fei 

bruar  27: 

a  S 

h  a 

Schnitt  E:  Punkt  1 

1  1«K2      -^  16.2» 

3 

34.G  13.6 

8 

64.4  10.3 

4 

2   8.6  7.4 

Maxiiiiuiii  in 

a  =  !»•  aO.2'" 

=  -i-  21'. 

1900  März  1: 

d 

h  lu 

Schnitt  F:  Punkt  1      0  14.9  +82.6^ 

2      1  28.6  18.8 

8      1  46.6  13.5 

4  2  0.8  10.9 

5  2  30.2  i  5.4 

6  4  82.7  -  12.4 

Bei  diesem  Schnitt  war  das  Zodiakallicht  abnorm  schwach. 
XJeberhaupt  machte  es  den  Eindruck,  als  ob  das  Licht  stic- 
cessive  und  rapid  au  lotensität  von  Anfang  Februar  aul  Au- 
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fang  März  uhgenoniinen  hätte.  Deshalb  «ind  hier  die  Bild- 
punkte  sehr  schwach  und  bereits  schwer  zu  schätzea.  Jedes- 
falls  würde  das  Maximum  eben&Us  nördlich  Ton  der  £kli|>tik« 
vielleicht  in  der  Qegend  des  Sternes  106  Piscium  anzu- 
nehmen sciu. 

Fig.  2. 


Auf  Figur  2  sind  die  6  Schnitte  mit  den  Buchstaben 
Ä — F  bezeichnet.    Die  Pnnkt©  mnximaler  Intensität  sind  durch 

kleine  Kreuze  aiigetleutet.    Dv^  Maximum  von  Öcliuitt  A  ist 
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mit  1,  das  Ton  F  mit  6  bezeichnet.  Durch  l,  2,  3  ist  die 
Linie  der  MaximaUntensität  für  den  21.  Februar  gezogen,  durch 
4  und  5  die  Linie  grösster  Intensität  am  27.  Februar. 

Bei  der  Betrachtung  der  Lage  der  einzelnen  Maxiinn 
springt  nun  sofort  in  die  Augen,  dass  die  hellste  Stelle  des 
Lichtes  keineswegs,  wie  erwartet,  auf  der  Ekliptik,  sondern 
nördlich  dayon  lag.  Der  Abstand  der  Linie  grSsster  Intensität 
von  der  Ekliptik  beträgt  etwa  6®  in  der  betrachteten  Gegend. 

Dass  iliese  KrsclR'innng  nicht  durch  die  Absorption  der 
KuliiLiiiosphäre  bedinjjj't  sein  kann,  folgt  aus  der  steilen  Lage 
des  Zodiakallichts  und  der  Betrachtung  der  fast  parallel  zum 
Horizont  durchgelegten  Schnitte. 

Soviel  ist  also  sicher,  die  Hauptmasse  der  Zodiakal- 
lichtmaterie  hat  in  diesem  Februar  von  uns  aus  ge- 
sehen nicht  in  der  Ekliptik,  sondern  darüber  gelegen, 
und  zwar  iu  einem  beträchtlichen  Abstand  davon. 

Nehmen  wir  einmal  an,  dass  sich  die  Hauptmasse  der 
Zodiakalmaterie  um  die  Ebene  des  Sonnenäquators  lagert.  Da 
der  Sonnenäquator  seinen  au&teigenden  Knoten  in  ca.  74^ 
Länge  liegen  hat,  so  stehen  wir  zur  Zeit  des  6.  December  in 

der  Ebene  des  Sonnenäquators,  während  zur  Zeit  des  6.  März 
die  nördliche  ilalfte  des  Sonnenäquators  uns  zugekehrt  ist. 

Wir  müssen  also  zur  Zeit  des  6.  December  das  Zodiakal- 
liöht  längs  eines  grössten  Kreises  sehen,  der  um  die  Neigung 
des  Sonnenäquators  also  um  ca.  7^  gegen  die  Ekliptik  auf- 
steigend geneigt  erscheint.  Die  Teile  des  Zodiakallichtes,  die 
wir  wegen  des  Horizontes  sehen  kßnnen,  sind  dann  relativ  weit 
von  uns  entfernt,  also  schvvacli.  Wir  müssen  diilier  das  Zodiakal- 
licht  um  diene  Zeit  relativ  kurz  sehen,  und  die  Linie  gröbster 
Intensität  des  Zodiakallichtes  nmss  unter  einem  Winkel  von 
ca.  7^  gegen  die  Ekliptik  aufsteigend^)  geneigt  sein. 

Qanz  anders  zur  Zeit  des  6.  März.  Wir  sehen  dann  von 
Soden  auf  die  Fläche  der  Zodiakallicbt-Linse,  und  die  gleich- 


'}  Ocffnimg  des  VViukelf)  aacb  Osten. 
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^l*rl♦ru<:ht^•t*•n  T*-ilchen  stehen  för  uns  dann  viel  gün^iti^r.  Es 
wird  zw  irieckr  nach  SooiiMiimt^rir^Ri?  4nrrh  den  Honzont 
vi«  I  vf'rd^;kt.  aber  e»  sbid  uns  viel  niberliegende  aL<o  keUere 
TeilelMn  «icbtlMr,  ftif  am  6.  December.  Die  linie  gitater 
laieiuitü  mvm  dann  mehr  panOel  mÜ  der  Eklsptik  TcrlaoliBii, 
und  der  ans  am  betten  sichtiiare  Teil  muH  wegen  der  Lage 
de«  IIort»mt«e  zur  ZeH  der  Beobacbimig  in  abaieigendem 
yiunf  ^(♦'gen  die  Ekliptik  geneifrt  sein. 

S*)  mü.«W5n  sich  die  Knicbeinungeu  wolil  darbjt'^'  r.  wvoD 
die  Z<idiakaLBcheibe  um  den  Sonnenaqualor  gelagert  isL 

Betracbten  wir  nun  die  erlangten  Resultate.  Die  Maximal- 
iniensitat  in  einem  Schnitt  ist  sehr  sieber  zu  finden.  Kleine 

Fehl«* r  können  nur  daher  kommen,  dass  die  Intenralle  zu  gross 
gl  ti  'tiiiiK  Ii  werden,  und  solche  stecken  auch  noch  sicher  in 
dielten  ersten  V  ersuchen. 

Am  Kichen<ton  ^ind  die  Maximatintensitaten  der  Schnitt- 
Curren  C,  D  und  E\  2  dürfte  eine  Spur  Terschoben  sein« 
immerhin  aber  sehr  wenig.  Dagegen  ist  F  unsicher  und  zwar 
l>fsoiid«*rfi  auch  aus  dem  Grunde,  dass,  wie  bereits  bemerkt, 
doN  Zfidiakfdiicht  gegen  Anfang  HSrz  vielleicht  aus  meteoro- 
logischen OrUn<l<'n  rapid  an  Helligkeit  abnahm. 

Alle  gei'unden(>n  InteiKsitütsniaxima  liegen  nun  in  der  That 
n'lrdlich  von  der  Ekliptik,  .ledenfalls  fällt  also  die  Zodiakal- 
Linw*  nicht  in  die  Ekliptik.  Die  Lage  der  Linie  gröester  In- 
tensität ist  durch  die  drei  Schnitte  Tom  21.  Februar  recht 
(lieber  bestimmt  und  es  zeigt  sich  auf  den  ersten  Blick,  dass 
sie.  wie  von  der  Theorie  verlangt,  in  absteigendem  Sinne  gegen 
die  Ekliptik  ireneigt  ist.  Dasselbe  gilt  von  den  zwei  Schnitten 
vom  Iii.  l'iljiuai.  Der  1.  Märe  giht  keinen  Anhalt  und  ist 
Uherhiiupt  unsicher. 

En  dürfte  uIm)  ge/fMtrt  sein,  daas die Zodiakal-Unse  jeden- 
falls nicht  in  dor  Ekliptik  zu  suchen  ist.  Es  dürfte  ferner 
bi«rt»itN  durch  die  wenigen  Versuche  sehr  wahrscheinlich 
gemacht  nein,  dasH  der  Zodiakalring  sich  um  die 
Ebene  den  Sonnen inpiators  lagert. 
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Ks  koninit  jetzt  darauf  an,  die  Lagen  der  Linie  der  maxi- 
malen Intensität  zu  audern  .lahre.szeiteii  festzustellen.  Es  er- 
scheint nach  einigen  Andeutungen  nicht  unmöglich,  dass  auch 
zeitweise  mehrere  Intensitätsmaxima  vorhanden  sind.  Schliess- 
lich wären  aus  der  Lage  und  Ausdehnung  der  Schicht  grösstor 
Intensität  und  ihrem  Yerlauff  sowie  der  Verteilung  der  Intensi- 
täten auf  dem  Kegel  Schlflsse  Uber  die  geometrische  Form  der 
Erscheinung  zu  ziehen.  Diesen  und  ähnlichen  Untersuchungen 
sieht  mit  Holfe  des  beschriebenen  Apparates  der  Weg  offen. 

Da  das  Schnitt-Photometer  so  leicht  })hotographische  Rin- 
drücke des  Zodiakallichtes  verschaflFte.  so  liig  der  Gedanke  imlie, 
(Inssell)«'  auch  uiit  <li  ii  (leotMisch ei n  anzuwenden.  Leider  liatten 
wir  in  diesem  l'rühjahr  keine  besonders  klaren  Näclite  zur 
Verfügung  und  der  Gegenschein  war  recht  schwach.  Innner- 
hin  konnte  ich  jüngst  an  zwei  Abenden,  am  27.  und  28.  April, 
mehrere  Schnitte  durch  den  Gegenschein  ziehen. 

Sie  lassen  auf  den  ersten  Blick  die  Intensitatszunahme  in 
der  Gegend  des  G^enscheines  erkennen,  und  zeigen  unzwei- 
deutig, dass  dieses  mehr  geahnte  als  gesehene  Licht 
tliatsUcblicli  vorhanden  ist.  Der  Hininiel  war  aber  zu 
schlecht  und  unrein,  als  das.s  ieh  aus  den  Schnittserien  den 
Punkt  maximaler  Intensität  oder  den  Mittelpunkt  des  Gegen- 
scheines hätte  festlegen  können. 

Es  mag  noch  erwähnt  werden,  dass  ein  Punkt  im  hellen 
Fleck  in  der  Milchstra.s.se  im  Scutum  Sobiesii  hei  75  Secunden 
Belichtung  photographisch  nicht  ganz  so  hell  kam,  als  der 
Gegenschein  bei  150  Secunden  Belichtung. 

Diese  Untersuchungen  sollen  bei  passender  Gelegenheit 
weiter  gef&hrt  werden.  Vorerst  genügt  es  gezeigt  zu  haben, 
diisü  der  beschriebene  Apparat  auch  dem  Gegenschein  näher- 
zutreten ge.stattct. 

Gr.  Astrophys.  Observ.,  Heidelberg  9.  Hai  1900. 
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üeber  den  sogen annteii  zweiten  Mittelwerthsatz  für 
endliche  Summen  und  Integrale. 

Von  Alfred  Pringshelm. 
{tk^Omifm  18.  ML) 

Der  sogenannte  zweite  Mittel werthsatz  der  Integral- 
liechnung  ezistirt  in  zwei  verschiedenen  Formen: 

(U)  //•(«).v(«).d«=Aa)-/».(a)  da;+A6)|?>(«)-rfx 

die  erste  im  wesentlichen  von  0.  Bonnet,')  die  zweite  von 
P.  Du  Bois-Reymond*)  herrührend.    Dabei  wird  f{x)  in 

Gl.  (T)  für  a<.r<&  als  positiv  und  niemals  zunehmend, 
in  fTT)  lediglicli  als  monotun  (iiieniuls  zu-  (xler  niemals  ab- 
iK'hniüiid)  vorausgesetzt.  Trotzdem  nun  der  Satz  (1)  unter 
speci  eile  reu  Voraussetzungen  besteht,  als  der  Satz  (II),  so 
ist  er  doch  der  allgemeinere  von  beiden.  Denn  während  es, 


(a<^:<&). 


<)  Journal  de  Math.  T.  14  (1649),  p.  249.  —  M<Smoires  Aead.  Belg. 
T.  88  (1860),  p.  8.  —  B.  giebt  statt  61.  (1)  die  Ungleidrangen: 

b 


wo  il,  B  das  Minimum  und  Maximum  von  J*4>(Ar)*iidr  f&r 

bedeuten. 

Joum.  f.  Math.  Bd.  69  (1868),  p.  82. 
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uussf-r  in  dem  besoudereii  Falle  /'(/>)  =  0,  zuii.iclist  uiiiijr>i^lioL 
i.st,  lien  Satz  (T)  aus  (II)  herzultiten.  so  orjfieht   sich,    v*  eiin 
auch  f  {x)  lediglich  als  monoton  vorausgesetzt  wird»  allezual 
die  Anwendbarkeit  des  Satzes  (I)  auf  +/^(^)  -h  ^'  (bei  passender 
Wahl  des  zweifelhaften  Vorzeichens  und  Limitirung  von  Oy. 
sodass  ein  noch  etwas  allgemeinerer  Satz,  als  (II)  resultirt, 
der  schliesslich  durch  Specialisinmg  Ton  C  auch  61.  (II)  liefert. 
Mit  anderen  Worten:  Sutz  (1)  ist  keineswegs  ein  specieiler 
Fall  von  (II),  vit'liiif^hr  erscheint  (II)  als  ein  bloss«  s  ( 'or«j  11  a  r 
zu  (1).   Und  da  die  Gleichung  (I)  fllr  mancherlei  Anwendunj^en 
die  bei  weitem  bequemere  ist,  so  findet  man  auch  in  den 
meisten  Lehrbüchern  zunächst  die  Bonne  tische  Form  (I)  als 
den  eigentlichen  Hauptsatz  bewiesen  und  die  Du  Bois- 
Rejmond^sche  Form  (II)  auf  dem  eben  angegebenen  Wege 
daraus  abgeleitet.')   Sogar  Herr  C.  Neumann,  der  in  der  Vor- 
rede ( j>.  IV)  seines  Buches  Uber  K iipd-Functionen  (Leipzig  1881)') 
den  Bonne t'schen  Satz  sehr  kurz  als  (iiun  «speciellen  Fall" 
des  Du  B o is- Ii eymoud 'scheu  abthut,  um  dann  diesen  letzteren 
über  Gebuhr  zu  preisen,  beweist  schliesslich  ([>.  29  ff.)  doch 
vor  allem  den  Bonn  et 'sehen  Satz  (I)  unter  der  falschen 
Bezeichnung  des  »Du  Bois-Reymon duschen*  Mittelwerth* 
Satzes')  und  gewinnt  daraus  den  Satz  (II)  als  , Allgemeinere 
Form  des  Du  Bois' sehen  Satzes**  —  eine  Bezeichnung,  die 
ebciitalis  nicht  correct  frsclifint.  ila  «Icr  Satz  (11),  wie  bemerkt, 
den  Satz  (I)  zunächst  nicht  in  sich  enthält. 

Nun  existirt  aber  in  der  That  eine  solche  allgemeinere 
Form  des  Satzes  (II),  die  mir  freilich  in  keiner  seiner  zahl- 


')  Dnhfi  wird  dann  ?fwöhulich  in  (ilj  statt  /"(a),  fih)  noch  speciell 
/  la-f-0).  /  i//  — 0)  i:.-srliii.,'l)t'n. 

^)  Der  voUstiiiidi«;*' Tit*  l  lautet:  l'eber  die  nnt  h  Kreif-,  KurcI-  und 
Cylinder-Functioneu  foi  ts«.  hieitfudfii  Ent  wiiki'lnntjni.  unter  durchgängiger 
Anwendung  «ies  Du  Bois-Rey  mond  sthen  Alitttl werthsatzea. 

•)  Ebenso  wenig  tjcheint  es  augemesflen,  wenn  Herr  C  Jordan  iu 
«einem  Gönn  d'AnaljM  (T.  II,  21^««  ed.,  p.  2iu)  den  Sat/.  (II)  Mshlechtbis 
als  TOD  Bonnet  herrührend  bezeichnet,  ohne  den  Namen  Da  Boii« 
Reymond*«  ttberhaupt  za  erwähnen. 


Ä,  Pringshem:  Ütiber  den  tog,  MweUtn  JfitMi^artibMrtf  He,  ^11 


reichen  Darstellungen  begegnet  ist,  die  aber  Ton  Du  Bois- 
Reymond  zwar  nicht  bei  jener  oben  erwi&hnten  ersten  Formu- 
lirung  oder  einer  späteren  YerroIlstSndigung  des  betreffenden 

Rrweises.' )  soiidt'iii  bei  anderer  Gelo^'enlh'it  kurz  jm^'c^eben 
wonU'ii  isfc,  Iii  einer  Besprechung  ilci  T1iuui;m  srlieii  Schrift: 
0 Einleitung  in  die  Theorie  der  bestimmten  Integrale"  (lliillo, 
1875)*)  bemerkt  er  nämlich  ausdrücklich,  dass  man  in  (II)  statt 
fia)  bezw.  f(b)  auch  jede  Zahl  <f(a  +  0)  bezw.  >f(b-0) 
(seil.,  wennf(x)  als  niemals  abnehmend  vorausgesetzt  wird) 
substituiren  kann,  ohne  dass  I  das  Intervall  a^i^h  verlässt. 
Die  dafür  einzig  ^^t^^^ebene  Begründung:  „das  Intej^ral  links 
bleibt  dabei  miveriindert"  — scheint  mir  freilich  unzulänglich; 
denn  das  Integral  links  bleibt  ja  mich  unverfindert,  wenn  man 
f{(i),f(b)  durch  irgendwelche  ganz  beliebige  Zahlen  ersetzt. 
Es  wäre  daher  zur  genaueren  Prüfung  jener  Bemerkunc^  eine 
nochmalige  Bevision  des  betreffenden  Beweises  erforderlich»*) 
die  dann  in  der  That  ihre  Richtigkeit  ergiebt.  Man  gewinnt 
auf  diese  Weise  an  Stelle  des  Satzes  (II)  den  folgenden: 

» 

welcher  dann  in  der  That  nicht  nur  diesen  letzteren,  sondern 
auch  den  Satz  (I)  als  speciellen  Fall  enthält.*)  Hierbei 


1)  Jotum.  t  MatlL  Bd.  79  (1876),  p.  43,  Foaanote. 
9)  ZeitBcbr.  f.  Hatb.  Bd.  90  (1676)»  Hi«t.-Ut.  Abih.,  p.  126. 
>)  Man  kann  sich  dabei  znit  Vortheil  der  gerade  von  Herrn  Thomae 
(a.  a.  0.  p.  18)  benatzten  Methode  bedienen,  da»  man  aetftt: 

b  b' 

j* /*(«)'  y      d  <r  =  J*  /"(«)•  V  (a?)  •  4  af, 

a  a' 
WO :  a'  <  n  <  />  <  6'  und  v  (.r)  =  0  für  a'  <  .r  <  a  untl  b  <  ./•  <  //,  wäh- 
rend f{x)  in  licn  hinzu rrofügten  IntervaHen  bis  auf  die  Monotonie-Be- 
dingung willkürlich  bleibt. 

*)  Vgl.  Du  Bois  Reymond,  Zur  GeschicLte  der  trigonomeiriseben 
Reihen  (Tübingen,  (18801),  \*.  bS. 

1900.  Siinmgsb.  d.  nuttu-piiya.  Ol.  14 
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frappirt  nuu  zunächst  die  ausserordentlich  grosse  Willkürlich- 
keit der  beiden  mit  A,  B  bezeichneten  Zahlen,  und  es  ^rewinni 
wohl  Bunächst  den  Anschein,  als  ob  dieselbe  auf  einer  infini- 
tesimalen Eigenschaft  des  bestimmten  Integrals  bemhe. 
nämlich  auf  dem  Umstände,  dass  die  zu  integrirende  Function 
ftir  die  Stellen  einer  beliebigen  unausgedehnten  Punktmenge 
^;inz   willkürlich   gedacht   hezw.   abgeändert   werden  darf, 
ohne  dans  der  Tnte^ralwerth  selbst  eine  Verändenmpf  erleiHet. 
Es  erschien  mir  nun  nicht  ohne  Interesse,  festzustellen,  das» 
die  Willkttrlichkeit  in  der  Auswahl  jener  Zahlen       Ü  in 
Wahrheit  ganz  elementaren  arithmetischen  Ursprunges 
ist,  indem  nämlich  auch  für  gewöhnliche  endliche  Summen 
ein  Mittel werthsatz  besteht,  der  genau  die  Bauart  der 
Formel  (III)  besitzt  und  deren  eigentliche  Grundlage  bildet. 
Dieser,  aus  einer  einfachen  und   sehr  naheliegenden  Uiiitur- 
mung  der  iH'kaiintrn  Aber.schen  Tnuisformationsfonnel  (par- 
tiellen bummation)  hervorgehende  Mittel  werthsatz  wird  in  g  1 
der  folgenden  Mitfcheilung  zuniichst  abgeleitet  und  des  näheren 
discutirt    in  §  2  gebe  ich  dann  einen  darauf  beruhenden  Be- 
weis der  Integral-Formel  (III),  der  mir  mehr  als  irgend  einer 
der  bisherigen  Beweise  die  äusserst  erreichbare  Allgemeinheit 
mit  genügender  Einfachheit  zu  verbinden  scheint.   Zur  näheren 
Begründung  dieser  Ansicht  wi  idon  dann   noch   in      3  einige 
historische  und   kritische  Bemerkungen  Uber  jene  Irühcren 
Beweise  hinzugefügt. 


§  1.  Die  AbeFsche  TranaformatioB  und  die  daraus 
resnltirenden  Hittelwerthsätse  für  endliche  Summen. 

1.  Es  seien  tv  (y  »es  2, . . . »)  beliebig  vorgelegte 
Zahlen  und 

M 

(1)  S»^^*UrV^. 

I 

Setzt  man  sodaun: 

(2)  r,  f  +         n  1,2,...«), 
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SO  ergiebt  sich  mit  Hülfe  der  Substitution  yoo 

V,  =  V^j  Vr  —  Vr  —  Vy-x  (i'  =  2, . .  .  n) 
in  Gl.  (1)  die  bekannte  AbePsche  Transformations-Gleichung : 


»-1 


(.3) 


&  =         K  —  «'»'+0  •       +  M»  F"«  . 


Um  derselben  eine  etwas  allgemeinere,  ftlr  die  weiteren 

Schlüsse  zweckmässige  Gestalt  zu  ^eben,  bezeichne  ich  mit  t/^, 
Uu-^-i  zwei  voUkomnien  willkürlich  anzunehmende  Zahlen, 
mit       die  Null.    Alsdann  besteht  die  Identität: 

(4)  0  «  K  -  »,)  •  V^—Un^x  F„  +  u,+i  F, 

und  es  orgiebt  sich,  wenn  man  dieselbe  zu  Gleichung  (3)  addirt: 


(A) 


2.  Es  seien  jetst  die  Zahlen  itj,  n^, . . .  «m  reell  und  so 
gegeben,  dass  sie  eine  monotone  (gleichgültig  ob  niemals 
zu-  oder  niemals  abnehmende)  Fol^r^e  bilden;  und  es  mögen 

sodann  u^^i  im  ü))rip'ii  /.way  w  i  1  Ik  ü  rliih ,  jedoch  so  an- 
genonnncii  werden.  (l;us,s  .su-  ^ich  tlicser  monotonen  Folge  un- 
scbliessen  (welcher  Bedingung  u.  a.  stets  genUgt  wird,  wenn 
man  speciell  = u^^x  =  fi«  setzt).  Femer  werde  allge- 
mein durch  die  Symbole: 


Max  (a^) 


r=in+p 

Min  (Or) 


das  Maximum,   das  Minimum,   ein  Mittelwerth 

aus  irgendwelchen  Zahlen  a«« ,  Om^i  i  •  •  •  ^^w+f  bezeichnet. 

Alsdann  ergeben  sich  im  Falle  «r  —  tir-fi  >  0  aus  Gl.  (Ä) 

die  Ungleichungen: 


8„ 


rssO 

♦•=1» 

<(tto— «ii+i)-Max(l,) 
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und  entsprechen*!  im  Falle  —  Ur+i  <  0  die  durch 
tau8cfaung  der  Zeichen  ^  hieraus  henrorgehenden.  Man  erliiit 
daher  in  jedem  dieser  beiden  Fälle»  d.  h.  wenn  die  eine 
monotone  Folge  bilden,  den  folgenden  Mittelwertfasai^: 

(C)  &  « K - •  '^(Vr)  +  iM-i 

«  Mo  •  ''ii  { F,,)  +  M^+i  ( V,  ~  W{  r.)). 

»"=»1 

Da       (Vr)    einen    mittleren  Werth    aus    den  Zahlen 

I  q'  ^  I'  •  •  •  '  »*  l^edt'utrt,  so   muss  es   entweder  iiiindei»teiiä 
ein  beätiiumtcä  m<i  n  geben,*)  sodasj>: 


(5)  a»  ()',)=  F.; 


oder  es  tritt  in  der  lu  ilit*  .  .  .       uuiide.stens  bei  einem 

bestimmten  Index  m  (wo:  0<tM<»»)  der  Fall  ein; 


(ti)  F,<yJJ(K,)<K«+i. 

Man  kann  also  beide  Fälle  dabin  zusammenfassen,  dass: 
(7)       m{  V,)     K«  +  ^  (r«+,  —  KJ,  wo:  0  <:  1^  <  1 , 
d.  h.  mit  Rücksicht  auf  die  Beziehung:  Vm-^\ —  Vm=^Vm^i- 
iß)  1"(K,)  =  |''-+**^' 

Durch  Einfuhrung  der  Ausdrücke  (6)  in  den  Mittelwertb- 
satz  (C)  nimmt  dann  derselbe  noch  die  folgende  Form  an: 


^)  W&re  m       d.  h.  n  der  erste  Index,  ftlr  welchen: 

v=rO 

SO  müssen  l'i,  •  •  •  ^  w-'    tUeiis   unterhalb,   theila  oberhalb 

^  ( Vv)  liegen,  sodass  al«o  fOr  ein  in  ^  tt    1  eine  Ungleichung  von  der 

Form  (6)  besteht. 
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wo  also  m  eine  best  iiniute  (inCtglicluTweise  auf  mehrfache  Art 
wählbare)  Zahl  aus  der  Reihe  U,  l,...(n — 1)  bedeutet  und 
0^iL^<l.  Dabei  ist  noch  anzumerken,  dass  fUr  die  beiden 
sussersten  Fälle  m  =  0  bezw.  m^n  —  1  die  Beziehungen  be- 
stehen: F«=  0  bezw.  K»—  ^  7«—  Fp  =  0,  sodass 
man  also  den  in  diesen  Fällen  bei  der  zweiten  Schreibweise 

0  II 

auftretenden  Symbolen:  bezw.  £  Vp  die  Bedeutung  von 

1  N-l-l 

0  beizukgeii  hat. 

3.  Sind  die  ti^  nicht  nur  monoton,  sondern  auch  gleich- 
bezeichnet, in  welchem  Falle  also  auch  die  numerischen 
Wert  he  der  «r  eine  monotone  Folge  bilden,  so  kann  man, 
falls  die  letzteren  niemals  zunehmen,  also:  {ti„l>{ti^+i  , 
über  M„4.i  so  verfügen,  dass  man  =  0  setzt;  während  man 
f —  0  annehmen  kann,  wenn  die  \  Ur  \  niemals  abnehmen, 
also:  \Uy\<i'Uy^\\.  Der  Mittelwerthsatz  (C)  liefert  ako  in 
diesen  beiden  Fällen  die  folgenden  Beziehungen: 


(E) 


Y—H 


(1)  Ä;-«..aR(K,)  (KI>l«M-il). 

(2)  Sn  =        •  (K.-ÜV.))  (I     1  <  I  I). 


die  sich  mit  Hülfe  von  (D)  auch  in  die  folgende  Form  setzen 
lassen; 


(F) 


(1)  ^Sm  =  uj^^  tv  +  t> '  t^m+i)  (1  nr\>'  Uy^i  I), 

*S.=  t*H+i  ((1  -  ^)  v^i  -i-  i;^"  v,^  (I  t*.  I  <  1  I). 

Hierzu  bemerke  ich,  dass  man  Gl.  (E,  1),  niclit  aber 
GL  (E,  2)  auch  unmittelbar,  d.  h.  ohne  den  Weg  über  Gl.  (C) 
zu  nehmen,  aus  der  Fundamental-Formel  (A)  herleiten  kann: 
man  bat  dabei  nur  zu  beachten,  dass  bei  gleichbezeichneten  Ur  und 
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I  Mr  I  f>  I  «H-t  I  die  Differenzen  u,  —  ti^+i  mit  den  tiy,  also  speeieil 
auch  mit  u^i-i  gleiches  Yorzeichen  haben. 

Andererseits  ist  aber  hervorzuheben,  dass  OL  (£,  1 ),  trotz- 
dem sie  durch  Binflihrung  einer  specielleren  Voraussetzung 

über  die  und  durch  Specialisn  ung  der  willküi  liclieii 
Grösse  Un^\  aus  Gl.  (C)  hervorging,  doch  genau  diese  IKe 
Tragweite  besitzt,  wie  die  formal  allgemeinere  Gleichung 
(C),  d.  h.  dass  man  auch  umgekehrt  Gl.  (C)  ohne  weiteres  aus 
Gl.  (£,  1)  herleiten  kann.  Denn  angenommen,  es  stehe  von 
den  Ur  nur  soviel  fest,  dass  Ur  >  Uy^i  (f  =  0, 1, . . .  (n  —  1)), 
so  wähle  man  im  übrigen  beliebig.   Alsdann  be- 

stehen die  Beziehungen: 

(9)    w»—  tt«+i  >  Uy^i  —       >  0   (v  =  0»  1, . . .  (li  — - 1)), 
sodass  also  auch: 

Hat  man  dagegen:  <  u^t  (»^ »  0, 1, . . .  (n  —  1))  und 
wird  sodann  u^^i^Uu  angenommen,  so  ergiebt  sich: 

und  daher  wiederum: 

Die  Terme  {u^  —  ««+0  genügen  somit,  wenn  nur  die  u, 
Oberhaupt  monoton  sind,  allemal  derselben  Bedingung,  wie  die 
Kr  im  Falle  der  Gleichung  (£,  1).  Wendet  man  also  diese 
letztere  auf  die  {Ur  —  u^t)  an,  so  resultirt: 

(H  )  0<r  -    tim+l)  '  l\  =  K  —  •        (  ^r) 

in  Uebereinstimmuttg  mit  GL  (C). 

4.  Diese  Beziehungen  erleiden  eine  merkliche  Verschie- 
bung, wenn  man  statt  von  der  vcrallgenioinorten  Abel- 
bchen  Trauiit'onnatiuDS-Furnul  (A)  von  deren  ursprünglicher 
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Fonn  (3)  ausgeht.  An  die  Stelle  des  Mittelweiihaatzes  (C) 
tritt  dann  offenbar  der  folgende: 

dem  man  (durch  Anwendung  einer  der  Relation  (8)  analogen 

TrdiisibrmatioQ  auf  ÜD2  iVr)]  auch  die  i'olgüude  geben 
kann: 

wo  jetzt  m  eine  gewisse  Zahl  ans  der  Keihe  1,  2, ...  (h  —  2) 
bedeutet^) 

Werden  jetzt  wiederum  die  ii,  noch  dahin  eingeschränkt, 
dass  ausser  der  Monotonie  der  Ur  noch  die  Beziehung  |  1  ^  'Ik+i  | 
voraiisjrpsptzt  wird,  so  gelfingt  iiüui  von  der  Ul.  (•»)  zu  dem 
bekanuttn  Abel  t^cheu  Lemma: 

während  es  andererseits  schirchtrrdinprs  nnmö^licli  ersclu  int, 
diese  Kcdation  direkt*)  aus  der  unter  iillgenieineren  Voraus- 
setzungen bestehenden  Formel  (C)  zu  erschliessen.  Dagegen 
kann  man  umgekehrt  durch  Anwendung  der  Formel  (iä')  auf 


')  El  iat  du,  beUtafig  bemerkt,  diejenige  Formel,  welche  Dn 
Bois^Reymond  (Freiburger  Antrittsprogramm,  p.  2)  tonderbarer  Weise 
all!  Fol^erunjf  aus  dem  enteprechcnden  Inte^rivlsatzo  horleitot, 
während  «ic  doch  uninittelbar  au»  der  Aber.schen  Transifunnatton  resultirt 
and  gerade  die  ({ rund  läge  jenes  Iiitegralsiitzes  bildet. 

D.  h.  ohne  die  Formel  (C)  durch  Hinznfügung  einea  weiteren 
Summanden  Mw+i,  rn+i,  (wo  r»,  fi  =0,  »«h+i  nur  «1er  Monotonie-neilinj»- 
tinir  7M  genügen  bat)  ähnlich  wie  in  Nr.  1  und  2  in  dia  folgende  über- 
;&ut'übren : 

8m  « 1»,      ( Kr)  -f    f  I  (     —       FV) )  , 

und  sodanii  analug,  wie  beim  üebergange  von  Formel  (C)  zu  (t)  zu 
verfahren. 
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die  Terrue  {u,  —         welche  wiederum  stets  der  Bedingung 
1 11^    -     I  >  Uy+]  —        genügen,  auch  wenn  von  den 
le*liglicli  die  Monotonie  vorausgesetzt  wird,  ohne  weiteres  die 
mit  Ul.  ((/)  im  wesentlichen  gleichwerthige  fieztebung  erhalten: 

Hs  besitzt  also  hier  die  unter  speciel leren  Vomiw- 

set/.ungni  lMst4»hende  Gleichung  (E')  in  Wahrheit  einen  wei- 
teren ^\  irkungskreis,  als  die  unter  Hllgeineineren  Beding- 
ungen ;^('lt(  nde  Fornjel  (C'j,  d.  h.  es  besteht  zwischen  den 
Jlormeiu  )  und  (C )  genau  dasselbe  Verhältniss,  wie  zwischen 
dem  Bonne  fachen  und  dem  Du  Bois-Hejmond 'sehen  Satze 
(1)  und  (U). 


§  8.  Der  sweit«  llittelwerthflats  für  bestimiiite  Integrale. 

1.  Lehrsatz.  Ist  im  Intervalle  x^KxKX  die  Func- 
tion f(x)  endlieh  und  monofon,  q>(x)  und  f(x)'qi(x)  in- 
hgmbcl,^)  so  bat  man: 

wo  ^  einen  gewissen,  der  Bedingung  ./^  <  c  <  X  ge- 
nügenden Worth  besitzt,  während  y^,  Y  zwv'i  der  tmmj)- 
lonm  Folge  der  /'(^)-Werthe  l>L'i  r  =  .r^  und  x=X.  sich 
anschliessende,  im  übrigen  willkürliche  Zahlen  be> 
deuten,  sodass  also  entweder: 

j^o>/'(-^o-fo)>/'(A'-^  u)>  y, 

oder:  y^<f{x^  +  0)  <f{X  -  0) <  T. 

leb  nenuc  9?  U)  im  Intervalle  Jt^^^x^X  integruhel.  veno 

uiiht  nur  ^if{s)dx,  sondern  auch  J*7  (jr)f/.r  für  J"o«Cc<l-^'  cxi»tirt. 
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Bezüglich  der  in  die  Voraussetzung  aufgenommenen  In- 
tegrabiiitats-EigeDSchaften  von  ip  {x)  und  f(x)'q>  {x)  bemerke 
ich  folgendes.  Die  Function  f(p^  ist  auf  Grund  der  Toraus- 
g  setzten  Endlichkeit  und  Monotonie  allemal  integrabel, 

auch  wenn  sie  im  übrigen  beliebig  viele  Unstetigkeiten  be- 
sitzt.*) Ist  dann  9^  (./')  endlich  und  integrabel  oder  besitzt 
ff  ipc)  nur  solche  Unendlichkeitsstelli  n,^)  dass  nicht  nur 
<p(x\  sondern  auch  \^ix)^  integrabel  ausfallt,  so  ist  jedes- 
mal f(x)*^(x)  eo  ipso  integrabel.')  Dies  gilt  sogar  auch 
dann  noch,  wenn  die  als  integrabel  Torausgesetste  Function 
97  (x)  eine  endliche  Anzahl  ron  ünendliehkeitsstellen 
besitzt,  in  deren  TJnigehung  die  absolute  IntegrabilitSt  nicht 
vorhanden  ist.*)  Nur  wenn  Punkte  der  letztgeniumten  Art  in 
unbegrenzter  Anzfilil  auftreten,  muss  ausser  der  Integra- 
bilität  von  <p  {^c)  noch  diejenige  von  f{x)'(p{x)  ausdrück- 
lich in  die  Voraussetzung  aufgenommen  werden.  Schliess- 
lich sei  noch  hervorgehoben,  dass  die  Aussage,  eine  Function 
<p{xj^  die  in  irgend  einem  Intervalle  unendlich  viele  Un- 
endlichkeits-Stellen besitzt,  sei  daselbst  integrabel,  alle- 
mal die  Voraussetzung  invohrirt,  dass  jene  Stellen  eine  un aus- 
gedehnte Menge  bilden:  hiermit  ist  näinlicli,  meines  Wissens, 
die  äusserste  Grenze  bezeichnet,  l)i.s  zu  welcher  der  lutegral- 
Begrül  Uberhaupt  noch  dei'inirbar  erscheint.^) 


I)  S.  z.  B.  Dini-L&roth,  p.  888,  §  187,  6. 

2J  Also  z.  13.,  wie  ^1 —  ,         •  sia  -  bei  o;  =  0, 

Dini-Laroth,     846,  §  190,  6;  —  p.  419,  §  226. 

<)  Ebendiis.  p.  422,  §  227. 

Herr  Dini  (a.  a.  0.  ]>.  406,  §  217)  beschränkt  die  Definition  auf 
den  Fall,  dass  die  UnendiichkeitMtellen  eine  Menge  erster  (Gattung 
bilden  (welche  dann  eo  ipso  auch  unausgedehnt  ist  —  s.  z.  B.  Dini- 

Liirotli,  p.  25,  §  14)  \\r\<\  beweist  auch  die  (tültigkeit  des  Mittelwerth- 
sat/.t's  für  diesen  Fall:  Serie  di  Fourier  etc.  (Pisa,  1Ö80),  p.  22.  — 
Harnack  (Math.  Ann.  Hd.  21  [1883],  p.  325;  ausführlicher  B.I.  24  \ 
p.  220)  definirt  das  lntej,Mul  für  den  Fall,  dass  die  UiieudiichkeitKstellen 
eine  beliebijj^e  «ii  ;i uaged eh  n  t  e  (von  ihm  als  .discret*  bezeichnete) 
Menge  aufmachen  und  beweist  (an  der  ■metai  citirten  Stelle)  ebenfalb 
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2.  Beweis  <1<  >  lieiirsatzes.  MaQ  theüe  das  InierrmU 
(x^  X)  durch  EmschftUung  der  Punkte  ^k,,«^,  . .  .  jp«»^!  in  m 
ThciUInterralle,  sodaaii  aibo: 

X  H  *r 

(1)    Ji^Sfi^y^i^yäx^^"  S f{x)'ipixydx  (yro:Xn  =  2L) 

gesestzt  werden  kann.   Auf  jedes  dieser  TheiUIntegrale  wende 

umn  die  identische  Uiuformung  an: 

und  zwar  ma«,'  hier,  i'aWs  viwa  f{x)  an  der  Stelle  j:,.  unstetig 
sein  sollte,  uuter  fr  (x)  der  (alicnial  eindeutig  bestimmte)  W  erth 
f\Xp  -  (0  verstanden  werden:  die  Zahlen  f(Xr)  bilden  dann  für 
y  8s:  1,  2, . . .  fi,  wegen  der  Monotonie  von  f(x)t  stets  eine 
monotone  Folge. 

Durch  Kinlührung  der  Umiuruiuug  (2)  in  die  rechte  Seite 
von  Gl.  (1)  ergiebt  sich: 

wo: 


den  Mittolwcrih^at/  in  drin  oiits|>i-<N'ltcnrlr'ii  lhiifnnp;r>.  Dorh  reichen  ilic 
Erörkruugcu  ilaruack  8  nicht  aua,  um  die  Existenz  dea  Integrals  in 

X 

d  e  m  Sinne  zu  gewährleisten,  diias  gleichzeitig  mit  J*  <f  (x)  •  d  x  auch 

da»  Integral  aber  jedea  Theil^Intervall  eiistirt  (vgl»  StoU,  Wiener 

Sitz.  Ber.  Bd.  107*  (1898),  p.  S;  Grundzüpe  der  Diff.-  und  Integr.-Rechnung» 
ht\.  III,  p.  277).  Dies  ist,  wenn  die  Unendliohkcitä-Sti llnn  eine  Menge 
«weiter  Gattung  hilden,  dann  und  nur  dann  der  Fall,  wenn  ausser 
<f  (r)  auch  i  v  (x)  im  Harnack'srhfn  Sinne  integrabei  ist  (vgl.  StoU, 
a.a.O.itnd  Wiener  Sitz.-Ker.  Bd.  28Ml89i>l.  P- 1235).  Für  nirht  absolut 
integru  lilf  <f  {x)  mnm  es  r1ah<^r  wnh!  bei  flrr  1 ) i ii  i "schi'ii  \  orauaaetasuiig 
sein  Bewenden  lialM'u,daa8  di»'  l  iifndlirlikritsstcllen  lii>cl!>«t«MH  eine  Menjfe 
erster  Gattung  bilden  (so  ain  h  bei  De  La  Vallee-i'ouijsin,  Jouro. 
de  Math.  (4),  T.  8  [1892],  p.  453). 
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(5) 


1  »r-l 


N 


Der  gnnze  Beweis  des  fraglichen  Satses  besteht  nun  in  der 

Anwendung  der  Abel'schen  Transformntion  bezw.  der  daraus 

resultirenden  Mittolweitli-Iu'lation  auf  J„  und  sodann  in  dem 
Nachweise,  dass  72^  Ijei  hinlänglicher  Vergrösseruug  von  n 
beliebig  klein  wird. 

Setzt  man,  mit  Bezugnahme  auf  die  in  §  l  benutzten  Be- 
zeichnungen, ftlr  y  =5  1, 2, ...  n: 

und  ausserdem:  «0  =  ^0'  "«+1=  ^»  so  nehmen  die  Ungleich- 
ungen (B),  welche  noch  die  Voraussetzung  /' (x,.)  > /' (jtv+i), 
also  fix^'>l'{X)  erhciiichen,  die  folgende  Form  im; 


(6) 


>(y„-r).MinJ'v(«)-rfa; 


rssi» 


r=:0 


X 


Dabei  hätte  man  Y<  f{Xn  —  0)  f{X  —  0)  und  zunächst 
nur  ^o>/  (>^i  —  0)  anzunehmen:  dieser  letzteren  Bedingung 
wird  aber  (unabhängig  von  der  Wahl  des  ./;,)  a  fortiori  ge- 
nügt, wenn  man      <!  /  (•*'o  "l"  ^)  festsetzt. 

Zieht  man  jetzt  statt  der  n  Integrale  jlq*(x)*äx{v^it2,*,»n) 

al le  mSglichen  Werthe  des  Integrals  J*v  (./ )  •  dx  für  x^<x'<K 
in  Betracht,  so  besteben  olfenbar  die  Beziehungen; 


biyitizeu  by  LjOO<^1c 


222 


SttMung  der  ma!lk.-^f$.  dam  vm  iS.  Jmm  i$00 


Min 


jr  -  Y 


(7j  Min  Jv  ^>(it<Min  j'  9}(a;>(2a;,  Max  j9<j?>d[jF>MaxX'  ^jr^iii. 


r=sO 


sotlatja  aus  den  ÜDgleichungeii  (6)  a  fortiori  die  folgenden 
sich  ergeben: 

(8)  UYS^(x)djc, 
<(y«-10  Ma^J*7(a?).rfjc  ' 

bei  denen  jetzt  der  Einfittas  von  n  auf  der  rechten  Seite  voll- 
ständig eliminiH  erscheint.    Angenommen  nun,  man  kdnne 

durch  passende  Vergrösserung  von  n  bei  jedem  cl>0  er- 
zitden,  dik>.s: 

(>-e 

SU  Fii^iubt  sich  durch  Addition  d«r  beiden  letaten  Unj^Ieicli- 
ungeii  zu  den  eutspruckciidcu  L  iiglficliuiigcn  (S): 


(9) 


B.\<t,  alao  B, 


(10) 


x'=K  *' 

<  (y«  —  i')  •  ^ax  J   (x)  •  rfx  4-  £ 


Uüd  somit»,  da  £  die  untere  Greuze  Null  besitzen  sollte: 


(11) 


+  y-Xr(*)-«»x. 

«0 


Die  entsprechenden  Beziehungen  mit  Vertauschung  der 
Zeichen  ^  ergeben  «ich  im  Falle  f  (Xq)  >  f  (X).  Man  hat  aJso, 
sofern  nur  f  (x)  für  x^<ix<,X  monoton  ist, 


(12)       c/-(yo-  yy  "^^^  (S'i  i^)äx)  -f  Y^  jri^ydx 
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und  da  man  dem  betreffenden  Mittel  wer  the  w^n  der 

Stetigkeit  Yon  jq>(x)'dx  die  Form:  S^ip^)'^^^ '^oix^^^KX 
^ebuii  kann,  schließlich,  wie  behauptet: 

(13)        J'^(y^-y)'S9>(p:)'äx+  YS<p(^)'äx 

^  X 

^  Vq  S^^  W  •      +  (^)  • 

Es  handelt  gich  somit  einsig  und  allein  noch  um  den  Nach- 
weis der  Beziehung  (9).  Hierbei  werde  zunächst  vorausgesetzt, 
iliiss  nicht  nur  (y  (./  ),  soiuIitu  auch  |  ip  {x)  '  in  cleni  iVaglichen 
InUirvalle  integrabei  sei.^)    Aus  Gl.  (5)  iuigt  zunächst: 

(u)  \^\^i>hm-n^)i\9{^)Väx. 

Da  nun,  wegen  der  Monotonie  von  f{x\  für  jedes  einzelne 
lutt'giiitions-Intervall  Xy^\  ^x^x^{v  —  i,  2, . . .  n)  die  Bezieh- 
ung besteht: 

(15)  |/-(:r)-/'(:r.)|-|Aa^)--«aV~0)|</(a?,-,+0)-/Xa^-0)^ 
so  ergiebt  sich  weiter: 

(16)  l-BM|^&|A«r-i  +  0)-f(a:.  -  m'S\<Pi^)\'äx. 

Wird  jetzt  >  0  beliebig  klein  vorgeschrieben,  so  kann 
man  die  Theil-Intervalle  {x^-u  Xr)  so  weit  verkleinern,'^)  tlass: 

Diese  üedingunj^  int  an  «ich  schon  erfüllt,  wenn  die  als  in- 
legrabel  vomusgesetzte  Function  endlich  bleibt.  Im  übrigen  be- 
schränkt sie  lediglich  den  Charakter,  nicht  aber  die  An sa hl  der  etwa 
zaiftsaigen  ünendliehkeitiatellen. 

*)  Dies  ist  ohne  weiteres  klar,  wenn  ^(«)  durchweg  endlich  bleibt, 
folgt  aber  anch  für  den  Fall  eines  absolut  integrablen,  unendlich- 

werdenden  9»  (x)  unmittelbar  aus  der  entsprechenden  Definition 

b 

dncs  Integrales  von  der  Form  ^ \v{ix)\*dx. 
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(17)  Xi9  (i;)(.dar<«'   (y  »  1,  2, . .  .n). 

Alsdann  wird  aber: 

i  A I  <  e' .     I  r      1  +  0) A^.  -  0)  U 
1 

und  da  die  Differenzen  f  (jr,.  _  i  -f-  0)  —  /  (Xy  —  0)  we^n  der 

vorausgesetzten    Monotonie   von   f{x)   sanuntlitli  ^ieichbt?- 
zeichuot  (eventuell  aucli  >iullj  sind,  also: 

L'  I  i\x,.,  +  ü)  -  /-i^^  -  ü)  I  =  I  i>        +  o)-/-(j-,-o)) 

I  1 

(18)  |Jt|<«'-i/-(«,+  0)-/-(JC-0)l. 

sodass  also  in  der  Thai    /?„  |  —  unter  Voraussetzung  eines 

absolut  in  tr^nablen  f}>  iJ^'^  — <lurch  passende  Vergrösserung 
von  n  beliebi«r  klein  i^Liiiacht  \s«n)en  kann.*) 

Es  möge  nun  zweitens  (p  (j)  aucii  solche  Unendlichkeits- 
steilen n  besitzen,  duss  zwar  nicht  mehr  (p{x)\^  wohl  aber 
tp{x)  und  f(pc)'(f{x)  durchweg  integrabel  bleiben.  Da  die  a 
im  äussetsten  Falle  eine  unausgedehnte')  Menge  bilden,  so 
besagt  die  obige  IntegrabilitÜts^Yoraussetzung  folgendes:  Wird 
e"  >  0  beliebig  klein  vorgeschrieben,  so  lassen  sich  die  Stellen 

Hau  kann  dieses  Resultat  aooh  noch  in  anderer  Weiie  enchKmen. 
Da  /*((-)  monoton  iit  und  endlieh  bleibt,  lo  kann  ea  nur  eine  end« 
liehe  Ansahl  von  Stellen  geben,  in  deren  Umgebung  die  Schwankang 
von  f{^)  eine  (beliebig  klein  vontuachreibende)  poiitive  Zahl  «'  erreicht 
oder  abetateigt  Bei  hinlSnglicher  Verkleinerung  der  Theil-Intervalle 
wird  die  Oeiammtlttnge  der  Intervalle,  welche  jene  Punkte  ^  enthalten 
eine  beliebig  kleine  Zahl     und  mgleich  in  allen  flbrigen  Intervallen: 

l /(av-i  +  0)  - /"(av  -  0)  j< 
Man  findet  daher  ans  Ungl.  (16): 
X 

|i?»»(<*\ri9'(«)hd«  +  *.|r(i»'e+0)-AX-o)(. 
Vgl.  übrigens  p.  220,  Futsnote. 


Digitized  by  Google 


A.  Prinfidiem:  U^er  den  aog,  BweUen  MUMwerÜtgaiM  tte.  225 

cx  in  eine  endliche  Anzahl  von  Intervallen:  d,,  .  .  .  ^ 
wo  etwa: 

C19)                 =  a;^^  —  (x     1, 2, . . 
einschliessen,  so  dass: 

C20)    («)  |i:''j9>(x).da?|<e'\  (i)  |2>X/(a;)-9(x).(;a:l<£" 

a«i,2,...i>). 

Bezeichnet  man  sodann  mit  (x)  eine  Function,  die 
ausserhalb  der  Intervalle  mit  tp(x)  fibereinstimmt,  da- 
gegen für  Xm^-i  <ar  <a?,H^  (x  =  1, 2, . . .  j>)  verschwindet,  so 
lässt  eich  U„  itx  die  Form  setzen: 

Da  7 ,  (x)  endlich  bleibt,  so  plt  für  das  zuvor  in 
Bezug  aut'  Ji„  ^'pfiinfleno  Kr^'ohiiiss  Ungl.  (18),  d.  h.  man  erliiiit 
bei  passeniiei  \  ergrösaerung  von  n : 

(22)  |Je|<*'.|/-(«.+  0)-/-(X-0)|. 

Ferner  hat  man: 

(23)  iSr,  «  i>  Sk^)  '<p(^)'dx  +  h'  nx^^  'S9i^) •  dx. 

Die  erste  ditser  Summen  liegt  nach  üngl.  (20'')  nume- 
risch unter  f".  Auf  <lie  zweite  kann  man,  wegen  der  Mono- 
tonie von  i\^m^  für  X  s=  1,  2.  . .  den  Mittelwerthsatz  (C) 
des  vorigen  Paragraphen  (p.  214)  anwenden.  Beachtet  man, 
dass  jede  der  in  Betracht  kommenden  Summen  und  folglich 
auch  jeder  aus  ihnen  gezogene  Mittelwerth  nach  üngl.  (20") 
numerisch  unter  e'  liegt,  so-  ergiebt  sich: 
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und  daher  schliesslich: 

(25)  \I{J^<(/^,"y  /*(2;,+  0)-/\A'-0);4-*"(l  +  /(X-O)  ). 

Damit  ist  aber  der  ausgesprochene  Sats  jetst  Tollstandig 
bewiesen. 

3.  Setzt  man  speciell:  (•'*o  "I"       Y  =  f \X  -  0),  s»> 

erhält  mau  die  zumeist  übliche  Form  des  fraglichen  Satzt^i: 

X  £  J 

(26)  Sfi^)^i^>^^fi^o+^>S9<^>^^ 

Und  wenn  sodann  die  /'(.r)-Werthe  nicht  nur  monoton, 
sondern  auch  fifleiehbezeichnet  sind,  sodass  man  setzen  kann: 
F=  0,  falls  j  fix,  +  0) ;  >  ,  /\X  -  0)  „  dagegen  0,  falls 
|/*(Xo-i-u),<|AX-0)i,  so  folgt; 

(27)  //•(Ä>V<aJ).ili:«rtaro+0)  i9<^><ir  (/(ar.+0)|>|/-(X-a).). 

(28)  |Aa?>^a;>(ü;«=AX-0)|KÄJ).cto  (|/(a:^+0)i<irtX-O)i). 

Will  man  lediglich  —  etwa  im  Rahmen  einer  Elementar- 
Vorlesung  —  die  fUr  die  Anwendungen  wichtigsten  Formeln 

(20)  (27)  beweisen,  so  winl  imin  am  finfachstin  im  Anschlüsse 
an  <las  ^^  wülinlitlic  Abcrscbr  Lcniiiiu')  und  unter  Einhalt uni:»' 
des  (natürlich  sieb  entsprechend  vereinliichenden)  Beweisvor- 
fahrens von  Nr.  2  zunächst  GL  (27)  und  hieraus  nach  der  in 


In  der  bekannten,  aiu  61.  (8)  des  vorigen  Paragr^ben  unmittel- 
bar hervorgebenden  Form : 


rsl  «el 


Kehrt  man  die  Reihenfolge  der  Glieder  um,  lo  ergiebt  «cb  ent- 
sprechend: 

Miu  l       <S^<u^  Maf  ( V^..J 

•»«l  rasi 

(wo  t      „  «  r,.  4-  Vr.^  I  H-  ■  ■  ■  -I-  » 
eine  Begehung,  aus  der  dann  analog  Ul.  (26)  re^iultiren  würde. 
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der  Einleitung  angedeuteten  Methode  Ol.  (26)  ableiten.^)  Man 

gewinnt  dabei  g<inüber  den  sonst  üblichen  Beweisen  immer 
n<Kli  lUn  Vortheil.  dass  das  Auftreten  von  Unendlichkeits- 
Stelleu,  weiche  die  absolute  Integrabilität  von  7  bostohen 
lassen,  sowie  dasjenige  unendlich  vieler  Zeichen  Wechsel 
bei  q>(x)  den  Haupttheil  des  Beweises  in  keiner  Weise  complicirt. 


§  8.  Ueber  die  bisherigen  Beweise  des  zweiten  Mittel* 
Werthsatzes  der  Integralrechnung. 

1.  Bonnet  bezeichnet  seinen  Integralsatz  (Fussn.  1,  p.  209) 
als  eine  unmittelbare  Folge  des  A hellsehen  Lemma^s,  ohne 
in  eine  genauere  Discussion  der  erforderlichen  Grenzübergänge 

ein/iitittcn.  Das  entsprechende  gilt  von  dem  sogen;iiiiik»n 
llankel  schen  l><  \v*  i>c  d»\->  Satzes  in  der  ge\\ öhiilic  In  n  Du 
Bois-Hr'yiin.n.lVrhm  Form  fp.  209,  Gl.  11).»)  Hank.l  be- 
weist in  Wahrheit  nur  nochmahi  die  A hellsehe  Transformation 
0 

iür  id''  u,Vy  und  leitet  daraus  diejeuig^^  Summe n-iielation  ab, 

n 

welche  der  Mittelwerth^Forniel  (CT)  des  §  1  bei  ümkehning  der 
Gliederfolge  entspricht*   Im  Übrigen  begnilgt  er  sieh  mit  dem 

Hinweise,  dass  daraus  durch  einen  passenden  Grenzübergang 
die  fragliche  Integralformel  lit  rvorgehe. 

liniin  rhin  Irliren  diese  liewui.^- A  nd  rutungen  so  viel,  diu»» 
der  eigeiitliclie  Kern  des  fraglichen  iSatzes  in  der  Ab  ersehen 
Transformation  liegt,  und  zwar  gleichgültig,  ob  man  auf  den 
Beweis  der  Bounet'schen  (I),  der  ire wohnlichen  (II)  oder 
der  Terallgemeinerten  (III)  Du  Bois-ileymond^scheu  Form 
ausgeht:  gelingt  es  nur,  die  Abel* sehe  Transformation  in  an- 

1)  Die  direete  Ableitung  von  Gl.  (26)  »cheint  mir  ans  dem  Grunde 
unTortheilliait«  weil  man  alsdann  die  zw  AbseliAtznng  von  Integralen 

mit  der  oberen  Grenze  x  hesouderg  nfitzHche  Formel  (27)  ülierluuipt 
Dicht  erhält.  (Sr  /  ]\.  )>i>i  Thoniae.  a.  a.  0.  p.  18;  Stolz,  Grund> 
sfige  der  DifT.-  unil  int.-H  ,  IUI.  I.  p  1201 

2)  Z.'it-r  hr  f.  Math.  IUI.  H  ^1869),  p.  436. 

im  SiUuAgsb.  d.  mAttu-phy«.  Gl.  15 
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X 

gemessener  Weise  auf  das  Integral  Sf{x)'ip{x)'dx  anzu- 

wenden,  so  hängt  die  besondere  Furm  des  Endresultates 
lediglicli  davon  ab,  ob  man  (je  nachdem  f{x)  als  monoton 
und  gieichbezeicknet  oder  nur  als  monoton  Torausgesetzt 
wird)  fdr  den  Endscbluss  das  gewöhnlicbe  Abersche  Lemma 
(£'),  die  Mitfcelwerth-Relation  (CT)  oder  deren  Terallgemeinerte 
Form  (C)  des  §  1  (bezw.  die  diesen  Gleichungen  zu  Grunde 
liegenden  Ungleichun<ren)  benQtzt.  Was  nun  aber  die  Mög- 
lichkeit betiiti't,  jenes  Intigrul  mit  Hülfe  der  AbeTschen  Trauä- 
forniatiou  umzugestalten,  so  ergeben  sich  hier  zwei  verschiedene 
Wege. 

2.  Am  nächsten  liegt  es  offenbar,  die  Umgestaltung  des 

Integrals  in  eine  Summe  von  der  l'oiin  2^*'         dadurch  zu 

t 

ermöglichen,  dass  man  auf  dessen  Definition  als  Grenz- 
werth einer  solchen  Summe  zurückgeht: 

X  N 

(1)       J  ::^Sf  ix) '    (x)  •  (^x  =  lim  S»-  f{xr)  •  (9  (Xr)  •  <>r). 

Der  erste  Beweis  dieser  Art  —  und  zwar  für  die  Satz- 
fnnii  (II)  i>t  wohl  derjenige  dey  Herrn  Thoniae  0875),^ 
etwas  übersichtlicher  (Satzfurm  (I))  der  des  Herrn  Dini  (1H78).*) 
Unvollständig  scheint  mir  ein  ebenfalls  hierher  gehöriger  Be- 
weis von  Eronecker  (1885)»*)  der  auch  in  die  von  Herrn 
Netto  herausgegebenen  Vorlesungen  Qber  die  Theorie  der  in- 
tegrale Übergegangen  ist/)  wahrend  andererseits  der  von  Kron- 

')  A.  a.  0.  p.  18. 

»)  iJijsi  Lüroth,  p.  387.  §  204. 

Mathosin,  T.  5.  i^.  M)0.    V.i*  fehlt  die  Erörterung  der  Beüehotig 
ZwiHiheii  t]frs  dort  mit  1»,  -V  nm^  »f^,        Ix'/.cichneten  Zahlen. 

*)  A.  a.  U.  p.  51».  Dii"  III  ii  I  vorigen  Fu^nnote  mit  vi,  M  und  nt^,  Mq 
iM'/.eiohn^'ton  Zalil»'iij>aare  anid  Iner  beide  mit  M^,  M  bezeichnet.  Dabei 
beileuten        M  einmal  eine  untere  und  obere  Scbiunke  für 

M 

Jjr  9»  (arr)  •  3r  («c  »  1,  2» .  .  .  tt), 

1 
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ecker  bei  dieser  Gelegenheit  ausgesprochene  Zweifel,  ob  das 
Integral  allemal  eine  stetige  Function  seiner  oberen  Grenze 
sei,  schwerlich  Ton  yielen  Mathematikern  getheilt  werden  dOrfte. 
Die  bei  dem  Kronecker*schen  Beweise  nach  meinem  Dafttr- 

halten  bestehende  Lücke  ist  wohl  am  zweckmiussigistün  in  dem 
von  Ik'irn  H(ilder*)  gegebenen  Beweise  ausgefüllt,  weniger 
scharf  bei  C.  Jordan.*) 

Im  übrigen  scheint  mir  diese  ganze  Beweis-Methode  bei 
Yollkommen  strenger  Durchfuhrung  eine  gewisse  Schwer* 
falligkeit  und  Unübersichtlichkeit  mit  sich  zu  bringen^  die  ge- 

Tcade  aus  dem  Zu  rück  greifen  auf  die  Suiuiuen-Delinition 
entspiinirt.  Auch  l^ezioht  sie  sich  ausschliesslich  uui"  den  Fall 
eines  eadiicli  l)leibenden  q^{x):  das  Auftreten  eines  einzigen 
Unendlichkeitspunktes  einfachster  Art  erfordert  wieder  eine 
besondere  Betrachtung. 

3.  Aus  diesen  Gründen  halte  ich  die  zweite  Methode,  die 

sich  zur  Ausführung  der  fraglichen  Transformation  des  In- 
tegrals darbietet,  für  vortheilhafter.  Sie  besteht  darin,  das 
Integral  in  eine  ä  u m m e  von  Theil-Integralen: 

ZU  zerlegen,  diese  letzteren  auf  die  Form  zu  bringen: 

oder  zum  mindesten  auf  die  folgende: 

*  1 

u,ffp(xydx+r,  (wo:  mit  ^  gegen  Null  convergirt), 

das  andere  Mal  Minimimi  and  Haximmn  von 

«* 

«0 

>)  (i  .tt.  Anzeipcn,  1894,  p.  520. 
Cours  d'Analyae,  T.  II,  p.  222. 
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uod  soduuu  auf  •  j    {x)  '  dx  wiederum  die  A  be  i  '  scik- 

Transioniiation  anzuwenden. 

Diese  Methode  liegt  in  Wahrheit  dem  sehr  iinQbersicht- 
lichen*)  Beweise  Ton  Du  Bois-Rejrmond^)  zu  Qnmde:  nur 
erscheint  sie«  da  die  betreffende  Umformung  nicht  mit  Hfllfr 

einer  allgemeinen  Formel,  sondern  schrittweise  yollzog-en  wird, 
und  in  Ftdtre  einer  ganz  besojiilrt  >  iiiiglileklich  ff'  U  äliitcu  Jie- 
zeichuuugbwt-iäe  hin  zur  Uukc'untlichkeit  verdunkelt. 

In  ihrer  einfachsten  Gestalt  findet  man  sie  bei  dem  BewetM 

des  Hern»  ii.  F.  Mey4'r.  Aul"  Grund  der  dort  eingeführt* n 
brscluänlvtiult  II  \'oraussetzung,  da&s  (f  (x)  nur  an  eiiirr  «  nd- 
lichen  Anzahl  von  Stellen  r,,  x^,  .  .  .x^-x  das  Vorzeichen 
wechseln  solle,  ergiebt  sich  durch  Anwendung  des  ersten 

Mittelwerthsatzcs  auf  (1»=  l,2,...n;  x^^X): 

II  *» 

(2)  iT    L J  93  (a?)  •  dx^ 

wo  n,.  ein«Mi  (  ui  Im  kaiiHt<Mi)  Mittelwerth  von  f  (x)  für  x,-\  <C..%  <Zx^ 
hezeiclmei.  l.)a  die  (r  —  1 ,  2,  .  .  .  «)  gleirji/citisr  mit  /'(./  ) 
monoton  sind,  so  folgt  dann  alles  weitere  unmittolbur  durcii 
Anwendung  der  AbeTschen  Transformation. 

Der  Beweis  des  th  riii  Xeumann^)  berulit  auf  einer  Zer- 
legung von  folgender  Form; 

=  t/„  4"  ^Hi 


>)  »mühsam«  aber  lehrreich*  sagt  K  roneck  er:  Vorl. über Integr.  p.GO. 

2)  S.  p.  20'J,  FU8«Q.  2. 

Math.  Ann.  Bd.  6  (1873),  p.  81(. 
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WO  das  arithmetische  Mittel  Ton  f  (x)  fUr  Xr-i  <  x  <x^ 
bedeutet*  Auf  Ju  wird  dann  wieder  die  Ab  ersehe  Trans^ 
formation  angewendet,  andererseits  aber,  um  aus  der  Beziehung: 

das  Verschwinden  Ton  lim  Em  zu  erschliessen,  die  beschränkende 

Voraussetzung  der  abtheilungsweisen  Stetigkeit  von  f  {x) 
eingeführt.  In  l'olge  dieser  letzteren  Bedingung  ergiebt  sich 
o£Penbar  bei  passender  Wahl  der  x,  und  hinlänglicher  Ver- 
kleinerung von  X,  —  dSr-i : 

(5)        I      I  <  t  •  H  ^  X I  <P  (x)  j  •   X-  =  e  .  J I  9^  (a;)  I .  (I  . 

Die  beim  Meyer'schen  Beweise  angeführte  Beschränkung 
bezüglich  der  Zeichenwechsel  von  9?(^')  kann  durcb  ein  von 
Du  Bois- Heymond  ^)  angegebenes  Verfahren  nachträglich 
wieder  beseitigt  werden.  Auch  der  Neu  man  nasche  Beweis 
lässt  sich  dahin  ergänzen,  dass  die  in  Bezug  auf  f  (x)  einge- 
führte Stetigkeits-Bedin«riin^  unnöthify  erscheint.') 

Da  der  im  vorigen  Paragraphen  von  mir  angegebene  Be- 
weis, der  ja  ebenfalls  dem  hier  charakterisirten  Typus  ange- 
hört,') ohne  irgendwelche  nachträgliche  Gorrectur  zu  erfordern, 
den  fraglichen  Satz  sofort  in  der  allgemeinsten  Form  und 
unter  den  denkbar  allgemeinsten  Voraussetzungen 
liefert,  so  düi'fte  er  vielleicht  immerhin  einige  Beachtung  ver- 
dienen. 

^)  Journ.  f.  Math.  Bd.  79  (1875),  p.  42,  Fussnote.  Weniger  allgemein 
bei  Stolz  I  Grundzdge  I,  p.  422. 
^  Vgl.  Fuesnote  1,  p.  224. 

')  Um  HiBBTentändniase  ta  Tenuciden,  bemerke  ich,  doss  die  Form, 
unter  welcher  ich  hier  den  Meyer^schen  und  Naumann* sehen  Beweis 

dargestellt  habe  und  welche  ja  mit  deijenigen  meines  Beweises  ausser- 
ordentliche Aehnlichkeit  beaitst,  keineswegs  deren  Ori^inalform  ist,  viel- 
mekr  von  mir  nur  gewählt  wurde,  um  den  ei^'entlichen  Kern  und  das 
gemein  same  aller  dieser  Beweise  mü^lichst  scharf  hervortreten  zu  lassen. 
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i.  Von  Howeisen  des  iraglicheu  Satzes,  die  nicht  Skuf  der 
Aherschen  Transfonnation  beruhen,  sind  mir  nur  zwei  be^ 
kannt  geworden:  der  von  Weierstrass  in  seinen  Voriesunfpen 
schon  vor  der  Du  Bois-Reymon duschen  Pablication  gesehene 
und  ein  anderer,  der  von  Herrn  Netto  herrOhrt.  Der  erstere^) 
bt'isirt  auf  der  partiellen  Integration  und  erfordert  dem- 
griiiiiss  dir   Kxistenz  einer  integra  1)  1  on   1  )t  r  i  v i  i  t  e n        (a  ), 
besitzt  aUo  erheblich  geringere  Tragweite,  als  irgend  einer  der 
bisher  betrachteten  Beweise  und  macht  insbesondere  die  all- 
gemeine Anwendbarkeit  des  Satzes  auf  den  Convergenz-Beweis 
der  Fourie  raschen  Reihe  illusorisch.   Im  fibrigen  beruht  dieser 
Beweis  im  Grunde  genommen  auf  einem  Umwege,  durch 
dessen  Benützung  er  gerade  seine  Allgemeinheit  yerliert.  Denn 
die  partielle   Inteir r;i t i on    in   ihrer   Anwendung   aul  be- 
stimmte  Integral«-    ist    s(•llli^s^lich   auch   nur   eine,  ^^ewisse 
specielle  Voraussetzungen   erheischende  Folgerung  aus  der 
partiellen  Summation.^)    Es  wird  als(t  der  Mittelwerthsatz 
bei  dem  fraglichen  Beweise  statt  aus  der  Ab  ersehen  Trans- 
formation selbst,  aus  einer  unter  speciollen  Bedingungen  be- 
stehenden Folgerung  derselben  hergeleitet. 

Der  Netto 'sehe  Beweis')  sucht  die  Bonn  et 'sehe  Form 
des  Satzes  durch  vollständige  Induction  zu  begründen. 
Bedeuten  wiederum  iCj,  . . .  die  einzigen  Stellen,  bei 
welchen  q}(x)  einen  Zeichenwechsel  erleidet,  so  gilt  der 
Satz  zunächst,  wie  unmittelbar  zu  sehen,  fQr  das  InterYall 
XQ<ix<  u^.  Sodann  wird  gezeigt,  dass  seine  Gültigkeit  stets 
fiber  eine  SteUe  af  hinausreicht,  sofern  sie  nur  bis  af  fest- 
steht. Dabei  wird  aber  oftenbar  .stillschweigend  vorausgesetzt, 
dass  überhaupt  eine  Stelle  j:,,  d.  h.  eine  erste  Stelle  existire, 
bei  welcher  ein  Zeichenwechsel  statttindet.  Mit  anderen  Worten, 
der  Beweis  wird  hinfällig,  wenn  qf(x)  in  der  Nachbarschaft 


Mau  findet  ihu  auch  bei  Du  Bois-Reyniond,  Journ.  f.  Math. 
Bd.  69,  p.  82;  desgl.  Kronecker,  Vorlesungen  p.  67. 
«)  Vgl.  Helm,  ZeitBchr.  f.  Math.  22  (1877),  p.  401. 
«)  Zeitschr.  f.  Math.  40  (1895),  p.  180. 
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von i?!^ -I' 0  unendlich  viel©  Zeichenwechsrl  besitzt.  Ferner: 
angenomnicn  es  erstrecke  sich  die  Gültigkeit  des  Satzes,  die 
ursprünglich  bis  x'  festgestanden  hahen  mag,  nunmehr  bis  af\ 
von  da  bis  af"  u.  s.  f.,  so  ist  es  sehr  wohl  denkbar,  dass  die 
Folge  x\  . . .  0^'* . . .  gegen  einen  Ghrenzwerth  X<  X  con- 
▼ergire.  Und,  wenn  auch  diese  Complication  überwunden  ist, 
so  gilt  schliesslich,  im  Gegensatz  zu  der  Ton  Herrn  Netto 
■diu  Schlüsse  gemutlitoii  Behauptung,  dass  über  die  Anzahl 
der  Stellen  x,  kvine  best hiiinkende  Voraussetzung  erforderlich 
sei,  der  betreffende  Beweis  überhaupt  nur,  wenn  die  .r,  eine 
monoton  zunehmende  Folge  mit  einer  einzigen  (jirenz-steile 
bilden.  Für  diesen  Fall  kommt  man  aber  so  sehr  viel  einfacher 
mit  dem  Meyer^schen  Beweise  zum  Ziele,  dass  die  Vorzüge 
der  Susaerst  mühsamen  Netto^schen  Schlussweise  nicht  recht 
emleuchtend  erscheinen. 


Dmokfthler-BeriehtigmiK. 

In  dem  Aufsitze:  ,üeber  die  Con  vergeuz  unendlicher  Kettcii- 
brüchc*,  «itz.  Ber.  IW.  28  (1898)  mutt  e« 

p.  312,  Zeile  3,  Formel  (34) 

„     Fiuancte,  Zeile  4 
p.  817,  Zeile  1»  Formel  (64) 
.    4      .  (66) 

durchweg  beiuen: 

|6J-[flJ  »tatt:  ia,|-l6,f. 
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Ueber  den  sogenannten  semideüniten  Fall  in  der 
Theorie  der  Maxima  und  Minima. 

Von  Arthar  Korn. 

Die  Entscheidung,  ob  eine  Funktion 

fip^ii    •  •  •  ^1») 

▼on  n  unabhängigen  Variabein  x^,3:^.,,Xu  an  einer  SteUe: 
1)  jp«  ^  a^,    i  =  1,  2  . . . », 

welche  den  Gleichungen: 

3f 


2) 


=  0,  i  =  l,2...n 


entspricht,  ein  wirkliches  Maximum  oder  Minimum  besitzt,  hat 

nur  in  dem  sin L,ni Liren  Falle  eine  irewisse  Schwierigkeit,  lalls 
die  2.  Vai'iatiüu  an  der  betretieudeu  tSteUe: 


3) 

in  der: 
4) 


1 


3  a;«  dx^ 


semideJinit  ist,  d.  i.  ialls»  die  Gleicliung 
/gl  /ja     Q  '  • '  fin 


i) 


=  0 
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y  von  null  ven-chieiJene  \V'um;lii  gleicbeo  VorzekbriÄ»  o^g^...ar 
und  H  —  r  Wuj^ln: 

6)  ^is=g,^2s=  =  Ob-i=p.»0   (0<r<:ii  — 1> 

lM>iu.t.  I>i«-.»-r  sinjrulüre  Fall,  in  dem  die  UnlcrsuchuDi;  Jer 
2-  Vari.itioa  zur  Ent<chii<luni;  nicht  mehr  au>Teicht,  ist  zam 
ersten  Malo  in  strenger  Weise  fiir  den  Fall  zweier  unab- 
hängiger Variabeln  von  L.  Scbeeffor  (Math.  Ann.  Bd.  35|l 
für  den  allgemeinen  Fall  Ton  i»  anabhängigeo  Yanabdn  tob 
A.  Majer  (Berichte  der  k.  Sachs.  Ges.  d.  Wiss.  1S92I.  0.  Stolz 
(Berichte  der  Wiener  Akademie  Bd.  99. 100. 102).  t.  Dantacher 
(Math.  Ann.  Bd.  51)  behandelt  worden.  Ohne  noich  auf  diese 
ArW'it^^n  zu  .-tiitz»'ii.  will  ich  im  folgenden  einen  einfachen 
W» an«/»  Kf-n.  utii  in  d'-m  ^'♦-nannten  singularen  Falle  zu  drn 
uächntea  Kriterien  de»  31axiiuuuu»  resp.  Minimum»  zu  gtrLuigrii. 

Wir  wollen  die  ursprüngliche  Definition  des  Maximums 

resp.  Minimrinw  zu  fpninde  l»  ;r<  n: 

Knie  Funktion  vou  n  unabhüngigeo  Variabein  j^^jc^. .  ,jr^: 

f  (jfp  Jfj* ...  ^ji^ 

hat  an  der  Stelle: 

JF,  =  flr, ,    t  =  1,2  —  n 

i-\n  Maximum  od»  r  Mininiuin.  falls  eine  p«;>itive,  im  übrigen 
beliebig  kleine  Grönne  t  exintivri,  8<i.  dasä  die  Differenz 

7)  öf  .  <3r,,  n^-r  ^-f,.  ...«h  t  <5x.)  — /"irt,.  fi, . .  «i.) 

für  l>eiiebige  dx^  öj:^,  , .  öx^,  die  den  Ungleichungen  ent- 
sprechen : 

8)  —  /  <   7  .  <     ^ ,  i  =  1 , 2  .  .  » 

ein  tc^t«'ä  Zeichen  hat,  und  zwar  wird  ein  Maximum  Torhanden 
hein,  falls  »tt'bt 

ein  Minimuni,  talU  ^tets 

^/  >0 
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ist.  Wir  Wüllen  dabei  von  der  Funktion  f  stets  vorausfletzen, 
dass  in  deu  Interrallen  8)  /'  mit  allen  seinen  Ableitungen  ein- 
deutig und  stetig  und  der  TayIor*sclien  Entwickelung  föhig 
sei,  so  dass: 

9)  df=-d'f-^  dv-f  <5V+  dV+  .... 

wenn  wir  mit 

d'f,  d^f\  d'f\  <5V'... 
resp.  die  1.  2.  3.  4. . . .  Variation  Ton  f  bezeichnen. 


Wir  betrachten  den  Fall,  dass  an  einer  Stelle: 
X4  =  0«,   i  =  1, 2 . .  }i, 

welche  den  Gleichungen: 

1^  =  0,  i«l,2..n 

entspricht,  die  2.  Variation  semideünit  ist,  und  untersuchen  zu- 
nächst 2  SpecialffUle: 

1.  Specialfall.    £s  ist  identisch: 

dann  ist  l)ekanntlich  für  ein  Maximum  oder  Minimum  eri'order- 
derlich,  dass  identisch: 

und  t's  wird  daim  sicher  ein  Maximum  vurhanden  sein,  falls 
d*  I  stcU  puNitiv,  t'in  Minimum,  falls  fV /"  stets  net^ativ  ist;  fUr 
die  2.  Sinunilnrität.  dass  d*  f  /war  »mu  l'ostes  Zeichen  hat,  aber 
auch  für  nicht  gleichzeitig  verscliwindonde  dj\  <)x^  .  .  .  dx„ 
gleich  null  werden  kann,  ist  zur  Entscheidung  eine  weitere 
Untersuchung  notwendig,  wahrend  fUr  den  Fall,  dass  d*/'  be- 
liebig positiv  oder  negativ  gemacht  werden  kann,  sicher  kein 
Maximum  oder  Minimum  vorhanden  ist. 
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2.  Specialfall.    Die  2.  Variation  ist  yon  der  Fomir 

10)  <5V'-ii>C»<»«2.  ')  {l<r<n^lh 
so  dass: 

11)  ^f^ihQ,daii  +  S^f+d'f+,..  . 
Kennen  wir  e,  den  absolut  grösston  Wert  von 

e,  den  absolut  grössten  Wert  Ton 

80  werden  oifenbar  die  beiden  Fälle: 

und  II.    e^  <  £, 

alle  möglichen  Fülle  umfassen. 

In  dem  Falle  I.  muss  df  das  Zeichen  der  Qk  haben,  so 

dass  wir  das  Zeichen  von  d  f  nur  noch  für  den  Fall 

12) 

zu  untersuchen  haben.  Wir  schreiben  hierzu  die  Gleichung 
11)  in  der  Form: 

r 

+  I  <3 =:,^x,  SS....  =  .J«^  =  0  ^) 


\ 


13) 


9«» 


&Xi  «) 


+  Glieder  3.  und  höherer  Ordnung,  welche 
6x^ 'yr^ .  .  .dXr  von  Wenigstens  zweiter 
Ordnung  enthalten, 


^)  Die  Q|^  Bind  hier  von  null  verschiedene  Koeflicienten  gleidien 

Vorzeichens. 

^)  Wir  sanuncln  in  der  2.  Zeile  die  Glieder  nullter  Orüuuug  in 
bezupr  auf  ^     d.v^  •  •  ''  'V. 

3)  Wir  Hainmelu  iu  der  3.  Zciie  die  in  bczug  auf  &  oc^d  x^*  ,h£f 
linearen  Ulieder. 
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oder: 


+  \^f\tM,m»m,m....m»f,mi 


14) 


WO  wir  von  den  in  dem  Ausdruck  M  zusammengefassten  Gliedern 
aussagen  können,  dass: 

15)  abs.     ^  a  •  , 

wenn  wir  unter  a  eine  endliclie  Konstante  verstehen.^)  Wir 
können  nun  14)  folgendermassen  schreiben: 


16) 


t 

Die  Gleichung  Iti)  zeigte  dass 

1.  df  ein  festes  Zeichen  und  zwar  das  Zeichen  der  Qk 
jedenfalls  dann  hat,  wenn  der  Ausdruck: 

17) 


1/ 


')  £ä  iäi  lu'iiilicL: 


„     Glieder  dor  4.  Zeile  in  13) 
»■ 


aba.  Ä  <^  '^j  —  X  endl.  Const. , 

und  der  Brach  rechte  hat  ein  endliches  Harimam. 
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SiUung  der  matk.-jph^$.  CUuu  com  13,  Jum  190O. 


(wir  wollen  die  Substitution 

18)  ^ a?,  =  dar,  a=  . . .  —  dav  "=  0 

durch  Kiii.schlii's.siing  in  |  J  aiisdriiikt  n),  das  Zoirlittii  dt^r  »j.. 
büi  beliebigen  dx^  dx^  , , ,  öx^  und  genügend  kleinem  l>e:iitzt: 

und  daas 

2.  •) /  ein  festes  Zeichen  jedenfalls  dann  nicht  hat.  fall«; 
man  tlic  <)ji'r^i  '^•'V+j  .  .  .  .  (^-^h  so  wühlen  kann,  dtoss  bei  be- 
liebigen '\  f^.r^ .  .  .  (die  nur  der  Bedingung  12)  entsprechen  t 
der  Ausdruck  17)  dos  entgegengesetzte  Zeichen  der  erhält. 

Der  Ausdruck  17)')  kann  nun  —  bei  BerQcksichtl^tig 

der  Uti<xlei(  luing  1'))  —  ein  festes  Zeichen  nur  dann  haben, 

wenn  identisch : 


19)  lä'f]  =  0 

ist,  uud  der  Ausdruck: 


ein  festf's  Zeichen  hat,  und  er  wird  in  jedem  Falle  das  Zeichen 
der  Qb  haben,  wenn  die  Identität  19)  erfüllt  ist  und  der  Aus- 
druck 20)  stets  dos  Zeichen  der  Qk  hat.  Wir  sind  somit  bisher 
zu  dem  folgenden  Resultat  gelangt: 

Es  ist  in  unserem  2.  Specialfalle  für  ein  Wiikiiclies  Miixj- 
mmu  oder  Miuuiium  notwendig,  dass  unter  den  Bedingungen: 

21)  «Ja?!  =  da;,  =  3a?r  =  0 

die  Identität: 

22)  d^fzzO 


')  Man  kann  denselben  in  der  folgenden  Form  achreiben: 

(i  +  y.)a,>^/J4-(«5*/-]-l-...) 

.       1  f    3/"        9/"  V 
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siatttiade;  es  wird  'I  rnn  siL-lit  r  ein  Maximum  resp.  Minimum 
vorhanden  sein,  falls  bei  den  Bedingungen  21)  der  Ausdruck: 

23)  ^v-il>^,('>'aj 

dXtt  das  Zeichen  der  Qk  hat;  es 
wird  sicher  kein  Maximum  oder  Minimum  stattfinden,  falls  der 
Ausdruck  unter  den  Budiuj^unf^fu  21)   durch  ^oeij^nete 

Wahl  der  f^xv-fi  <V/V-f2  •  •  •  ^^^'m  das  entgegengesetzte  Zeichen  der 
Qu  erhalten  kann;  für  den  Fall,  dass  der  Ausdruck  21^)  beiden 
Bedingungen  21)  zwar  ein  festes  Zeichen  hat,  aber  aucli  ver- 
schwinden kann,  ohne  dass  6Xr^\  da?r+2  ...  gleichzeitig 
null  sind,  ist  eine  weitere  Untersuchung  notwendig.^) 

S  3- 

Mau  kaim  nun  jede  beliebige  semidetiuite  2.  Variation 

n 

I 

durch  die  Jacobi'sche  Transformation  auf  die  Form: 

r 

bringen,  also  auf  einen  der  beiden  Specialfälle  des  Torigen 
Paragraphen  zurückführen,  indem  man: 

24)     Xi  =  an     -f  a,2ys  -f-  a,«  ^« ,    i  =  1,  2  . . .  n 

setzt  und  die  Eonstanten  a,«  und  Qk  durch  die  Gleichungen: 

j  fli  «lA  +  /in  «i*  +  +  fn\  Onk  =  Qkaih, 

I  flt<^lh  +  ft2<hk+  +  /ii2  «II*  ="      «2»  1 

1""                 "~  h  ^  12  n 

fln  «JA  -f  /*2«        +  +  f  uH  (imk  =  Qk<l^mki  '     '  * 

n 

26)  Xl'^      =  1 

bestimmt. 

*)  Man  vgl.  hierzu  v.  Dantscher  (Math.  Ann.  61). 


Digitized  by  Google 


242         SiUung  der  matk,-ph!f8.  OloMe  vom  13,  Jmmi  1900, 

Zwischeu  den  Variationeu  dx«  und  by^  bestehen  dAnn.  die 
Kelationen : 

or,x       (  +  "«^  ^^2  +  •  .  •  +  «.H  ^yH.\  ,  ,  ^ 

Wir  können  somit  die  Resultate  des  vorigen  Para^rapheii 

»sofort  auf  den  allgemeinen  Fall  fibertragen : 

Es  iht  im  Falle  einer  seniiilrliniteii  2.  Variation  ftir  «-ic 
wirkliches  Maximum  oder  Miuimum  notwendig,  dass  untor  dec 
Bedingungen : 

28)  <5yj  =  (5i/g  —  5ss(5yr  =  0 

die  Identität: 

2!))  dV~0 

stattlimie;  es  wird  dann  sieber  ein  Maximum  resp.  Minimum 
▼orhandon  sein,  falls  bei  den  Bedingungen  28)  der  Ausdruck: 

30) 

für  belielM^'e  f^y,^\  ^yr-\-'z  •  •  •  ^^y»  das  Zeichen  der  Q^Q^'  >  ■  Q, 
(resp.  iui  i'alle  r  =  0  ein  festes  Zeiclien)  hat;  es  wird  sielier 
kein  Maximum  oder  Minimum  stattfinden,  falls  der  Ausdruck 
30)  unter  den  Bedingungen  28)  durch  geeignete  Wahl  der 
<)^r+t  "*^yn  entgegengesetzte  Zeichen  der  ^, . . .  Qr 
erhalten  kann  (resp.  im  Falle  r  »  0  bald  positiv  bald  negativ 
macht  werden  kann);  für  den  Fall,  dass  der  Ausdruck  30) 
bei  dtii  in  fliiigungen  28)  '/\v;ir  ein  festes  Zeichen  hat.  aber 
auch  verschwinden  kann,  uhue  dass  (^yr-\-\  ^yr-\-2  •  •  •  <^i/H  gleich- 
zeitig null  sind,  ist  eine  weitere  Untersuchung  notwendig. 


§4- 

Die  soeben  gefundenen  Kriterien  setzen  in  der  letztge- 
nannten Form  noch  die  Bekanntschalt  mit  der  Jacobi'schen 
Transformation  voraus;  wir  wollen  uns  nunmehr  von  dieser 
Voraussetzung  befreien. 
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Zunächst  sind,  wie  bekannt,  die  r  Qleichungen  28)  mit 
den  n  Gleichungen : 

31)  i>fi.dx,^0,  i=:l,2..n 

1 

äquivalent,  von  denen  nur  r  von  einander  unabhängig  sind. 
Es  handelt  sich  daher  lediglich  noch  darum,  den  Ausdruck  30) 
so  umzuformen,  dass  er  die  Kenntnis  der  Jacobi^schen  Trans- 
formaiion  nicht  erfordert. 

Es  ist  nun: 

\    ^UhJ   i   ^^i 


somit : 


32)  i>i(a.|/y«2>s-«<.d»^5*|^, 

wo: 

*  l 

33)  Cin^Z>  —  aih^,  (i,XÄl,2...n). 

Diese  Ci^  wollen  wir  in  etwas  anderer  Form  darstellen. 

Wir  ninltiphVieren  die  Gleichungen  25)  resp.  mit  an,  (t^*  .  . .  Unh 
uud  addiereu,  dann  folgt  mit  Kückäiciit  auf  26): 


34)  itJ'U      aikaHh  =  Qh%  Äs=l,2..n, 

1 

Die  Qh  sind  Wurzeln  der  Deterniinantengleichung  5); 
denken  wir  uns  dieselben  aus  jener  Gleichung  als  Funktionen 
der  ftn  berechnet  und  differenzieren  wir  nach  Substitution  dieser 
Lösungen  Qk  34)  nach        dann  folgt: 

ItOOl  Sttcunsali.  <L  nftth.-phya.  GL  19 
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i,  X  =  1,  2  . . .  » 


86)«) 


Setzen  wir  nun  die  Werte  35)  der  Otn  in  33)  ein,  so  er- 
giebt  sich: 


36) 

oder: 
37) 

wenn 

38) 


Cum  ' — 


t    Qk  dfnM 

J  aP 

1  d  p 


Es  ist  nun  (—  Vf  P  nichts  anderes  aJs  der  Koefificient  a, 
7on  ß"-»*  in  der  nach  Potenzen  von  q  geordneteu  Detcruimanten- 
gleichuiig  5): 


39) 


')  Wir  haben  zu  berückiiichtigen,  daas  (/«.  «*  —  1, 2 . .  tf ;  A     ],  3 . .  r): 
2^*2^tin^f     ««A=l-'97  L^/ii.«**. 

14  ^ 

=  eAl,'«aä/  •  26)) 
uad  analog:  -  0,  (uach  2«)) 


d  n 
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Wir  können  daher  fol^ndes  Endresultat  aussprechen: 

Ist  die  2.  Variation  an  einer  Stelle 

welche  den  Gleichungen: 

df 

entspricht,  semidefinit,  so  dass  in  der  Gleichung: 

+     e"-'  4-  a,  e"-^  +  +  On^i  e  4-  a»  =  0, 

welche  die  nach  Potenzen  yon  q  geordnete  Relation: 

fn  —  Q   fn        '  '  '  f»i 


fi 


fi2  —  Q  '  '  •  ft 


n2 


=  0 


fln  fin  •  .  •  ftm —  ö 

darstellt,  die  Koefficienten 

Or+i,  Or+J,  .  .  .  a»  (0<r<»— 1) 
verschwinden,  w&hrend  die  Koefficienten: 

entweder  /•  Zc  ic  lien  folgen  oder  r  Zeichen  Wechsel  auf- 
weisen, dann  lauten  die  nächsten  Kriterien  für  das 
Auftreten  eines  Maximums  oder  Minimums  an  der 
betrachteten  Stelle: 

Es  ist  fttr  ein  wirkliches  Maximum  oder  Minimum 

notwendig,  dusä  unter  den  Bedingungen: 

II 

1 

(von  diesen  sind  infolge  der  Semidefinitheit  der 
2.  Variation  nur  r  von  einander  unabhängig)  die 
Identität: 


B) 


16' 
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flüteiMV  cbr  wiaih.'phy8.  Gaste  vcm  13,  Jnm  JtBOO, 


stattfinde;  es  wird  dann  sicher  ein  Maximum  resp. 
Minimum  Torhanden  sein,  falls  bei  den  Bedingrungec 
A)  der  Ausdruck: 


C) 

in  dem: 


c 


IM 


9Xi  dx»' 


D) 


Cmm 


i  ^  X 


r  =  0 


das  Zeichen  von  ( — i^)  [resp.  im  Falle  r=0  ein  festes 
Zeichen]  hat;  es  wird  sicher  kein  Maximum  oder 
Minimum  stattfinden,  falls  der  Ausdruck  C)  unter  den 

Bedingungen  A)  durch  geeignete  Wahl  der  dx^  dx^, .  Sjc^ 
auch  (las  Zeichen  von  (+  a,)  erhalten  kann  [resp.  im 
Falle  r—  n  Icild  pDsitiv,  bald  negativ  ^'emacht  werden 
kann];  für  den  Fall,  dass  der  Ausdruck  C)  bei  drn  H*^- 
dinguugen  A)  zwar  ein  festes  Zeichen  hat,  aber  aucli 
verschwinden  kann,  ohne  dass  dx^dx^,,dx,t  gleich«- 
zeitig  null  sind,  ist  eine  weitere  Untersuchung  erfor- 
derlich.0   (Fall  der  2.  Singularität.) 


^)  Ich  habe  den  obigen  Sats  mm  ersten  Male  in  einer  Vorleean^ 
Über  Yariationnreclinung  (München  Winter  1896/97)  anegesijrochen.  Herr 
Prof.  A.  Mayer  machte  mich,  als  ich  ihm  den  Beweis  mitteilte,  auf  eine 

Lücke  in  demselben  aufmerktam,  die  ich  durch  die  obige  Unterguolning- 
au8}?efüllt  habe;  ich  hatte  in  meinem  früherm  Tit  wt  i>r  die  in  dem  Aus- 
cbruck  E  zusammen j^efansten  Glieder  in  Formel  14)  als  für  daa  Vorzeichen 
von  Ä /"  belanglos  furtgelassen;  dass  dies  für  die  nächwten  Kriterien  der 
Fall  ist,  bedurfte  des  nunmehr  hinznpofüijtfn  r?owrigo=?,  und  es  ist  m 
bemerken,  dns««  diewe  Gliedfr  im  Falle  <ier  2.  6ingulurität  sehr  wohl  auf 
das  Zeichen  von  df  von  KinÜuss  sein  können. 
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Sitmng  Tom  7.  JvU  1900. 

1.  Herr  F.  Lindemann  logt  eine  Al)luuidlung  dos  Ilorrn 
Prof.  JoHBF  Schick  vor:  «Beziehuugeu  zwischen  Isogonal- 
centrik  und  Inyariantentheorie/ 

2.  Herr  W.  Dyck  ttberreieht  eine  Abhandlung  des  Herrn 
Privatdazenten  Eduard  v.  Weber:  «lieber  die  Reduzirbar- 

keit  eines  rt'aff'schen  Systems  auf  eine  gegebene  Zulii 
von  Termen.* 


249 


Bezleliuiigeii  zwischen  Isogonakentrik  und 
InY&riantentheorie. 

Von  J.  Sekick« 

§  1.  Bekannt liih  liisst  sich  ein  Doppol-Verhältniss  vun 
vier  Punkten  in  dur  complt  ven  Ebene  auf  l  int'aoho  Weise 
geometrisch  darstelleu.    Öeien      IS,  C\  P  (Fig,  l )  vier  Punkte 


Kg.  L 


das  Argunient  aber  ist  nach  Wedekind  gleich  dem  Winkel 
der  Kreise  £^        und  ^^  j:^      d.  h.  der  Kreise,  welche  be- 
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SÜJKUt^  der  matK-phys.  Vlasse  vom  7.  Juli  t900. 


ziehnngsweise  dureli  die  Punkte  0  und      C,  P  liin- 

durcligelieu  (bei  richtiger  Wahl  des  Sinnes). 

Diese  beiden  Eleiiieiite.  absohl ter  Wert  und  Argument,  las.st'n 
bieli  nun  leiclit  in  einem  Dreieck  vereinigt  zur  Ansehauung 
bringen,  nemlich  dem  Fusspunktsdreieck  von  P  in  Bezug  auf 
das  Dreieck  ABC.  Denn  in  diesem  ist  (vgl.  Fig.  1),  da 
C XF  Y  ein  Kreisriereck, 

XT^CP-mAOB, 

ebenso  Z  Y  =  A  P  •  ain  IS  A  6\ 

also 

XY_CP  sin  C^^CP  AB  ^AB  AP 
ZY"  AP  miA~  AP'  Ba~  CB'CP' 

also  gleich  dem  absoluten  Wert  des  betrachteten  Doppel-Ver- 
hältnisses (z,        r^).     Der  Winkel  aber,  den  diese  beiden 

Seiten  des  Fu6.spunktsdreieckä  einschliessen,  nemlich  <^  \  Y \s>t 

=  <XrP+  ^ZYP^^XOP^-^ZAP 
^^APC^^B, 

d.  h.  gleich  der  DitVcn  nz  zwisdien  den  Pcnplitriewinkeln  der 
Kreise  A  PC  und  ABC,  nUu  gleich  dem  Winkel  dieser  beiden 
K  reise  selbst,  oder  gleich  dem  Argument  des  gegebenen  Doppel- 
Verhältnisses. 

Bei  linearer  Transformation  von  der  Form 

bleibt  aber  daa  Doppel- Verhültniss  von  vier  Punkten  ungo- 
äudert;  folglich  muas  von  Dreieck  X  Y  Z  bei  der  Transfor- 
mation in  die  C-Ebene  sowohl  X  Y :  Z  Y,  als  auch  der  ein- 
geschlossene Winkel  XYZ  invariant  bleiben;  es  bleibt  also 
überhaupt  die  Form  des  Fosspunktsdreiecks  X  FZ  ungeandert. 
Man  erhält  somit  den  bemerkenswerthen  Satz: 
Bei  linearer  Transformation  von  vier  Punkten  in 
der  complexen  Ebene  behält  das  Fusspunktsdreieck  je 
dos  vierten  l*unktes  in  Bozu^  auf  das  Dreieck  der  drei 
übrigen  i'unkte  invariante  Form. 


biyitized  by  Google 


«r.  Schick:  Jaogomdcenirik  wtä  InvariamUttAcorie, 


251 


Dies  ist  der  Fall,  Irotzfleni  alle  bei  Constriiction  lies  Fu?>s- 
puuktsdreiecks  benutzten  Linien  nicht  invarianten  Charakter 
haben»  sondern  in  Kreise  ühergehen,  <lie  für  die  Coustruction 
des  neuen  Fosspunkisdreiecks  keine  Bedeutung  haben. 

§  2.  Aus  dem  angeführten  Satse  wird  unmittelbar  er- 
hellen, dass  die  Theorie  der  Fusspunktsfiguren  —  die  «Isogonal- 
centrik*  —  von  einiger  Wichtigkeit  ftir  die  luTariantentheorie 
zu  werden  verspricht.  Vor  Jahren  habe  ich  solche  Fusspunkts- 
H<^ureu,  insbesondere  Dreiecke,  einer  ja^enaueron  Untersuchung 
unterzogen  und  namentlich  die  Frage  beliandelt.  welche  geo- 
metrischen Oertcr  da«  „ Orthogonalcentrum "  der  Fusspunkts- 
ligur  (allgemeiner  »Isogonalcentrum*,  wenn  die  Strahlen 
PX,  F  Y,  FZ  nicht  .orthodrom*,  sondern  »isoloxodrom*,  d.  b. 
nicht  gerade  je  unter  einem  rechten,  sondern  unter  einem 
beliebigen  gleichen  Winkel  f  gezogen  werden)  beschreiben 
muss,  damit  gewisse  Elemente  dieser  Figur  constant  bleiben. 

$  3.  Dabei  zeigt  sich  z.  B.,  dass  die  Seiten  des  Fuss- 
punktsdreiecks Y  X  Z,  X  Y  (bezeichnet  mit  a/,  6/,  cy)  con- 
stant bind,  wenn  das  Isogonalcentrum  /*  sicli  auf  Kreisen  um 
die  Dreiec  kssjiitzen  A,  (J  bewegt.  \\  eiter  ist,  wie  längst  ite- 
kannt,  der  Inhalt  *//  des  Fusspunktsdreiecks  constiuit  tür  Kreise, 
die  concontrisch  sind  mit  dem  Umkreis  des  Originaldreiecks. 

g  4.  Ferner  ist  die  Transversale  (Mittellinie)  t/^XÜ 
constant  für  Kreise  um  einen  Ftmkt  T  (den  «Transversalpol'), 
der,  im  Sinne  der  complezen  Ebene,  der  vierte  harmonische 
Punkt  ist  zu  A,  C  Bekanntlich  liegt  dieser  Punkt  auf 
dem  Umkreis  des  Dreiecks  ABC  so,  dass  das  VerhSltniss 
BT:CT=BA:CÄ  ist;  auch  leuchtet  ein,  dass  man  bei 
cyklischer  Permutation  zwei  weitere  Transv«  rsalpuW  1"  und  T" 
erhalten  wird:  diese  liefern  im  Fiiss|iunkts(ln^ieck  oonstante 
Transversalen  t'f  und  t}  (vgl.  meiiu-  (irnudlagen  einer 
Isogonalcentrik ,  Tübingen  1887,  29),  und  dai»  ganze 
Punkt-Sy^^tein  T,  T  und  2  "  büdet  die  Covariante  q  der  binären 
cubischen  Form  (ABU). 

§5.  Auch  wenn  YZm  {/"nicht  halbiert,  sondern  in  beliebigem 
gegeWnen  Yerhaltniss  m :  n  geteilt  sein  soll,  so  gilt  dieser  Satz 
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iiocli  mutatis  mutaiidis:  man  erhält  dann  fiir  constantes 
X  U  =  (f  im  Fusspunktsdreieck  wiedt  runi  einen  Kreis  als  geo- 
metrischen Ort;  der  Mittelpunkt  liegt  auch  hier  auf  dem  Um- 
kreis (in  einfach  zu  bestimmender  Lage).  Lässt  man  m :  n 
beliebig  Yariieren,  ao  umläuft  das  Gentrum  der  Kreisscharen  die 
Peripherie  des  Umkreises:  letzterer  ist  also  der  Trfiger  von 
Satellitenkreisen  (oder  der  ,deferierende*  Kreis  von  Epicjkel- 
scharen),  die  die  Oerter  ftlr  constante  ^Barytome*  tf  bilden. 

§  R.  Zieht  m:iii  Ä  T,  7?  2",  ('  T",  so  sclineideu  sich  ilii-se 
Linien  in  einem  Vuukte  der  die  Eigenschaft  hat,  dasä  Kreise 
um  ihn  die  Träger  von  Isogonalcentren  sind,  die  im  Fuss- 
punktsdreieck constante  Summen  der  Seitenquadrate  haben,  so 
dass  also 

xr»+z^+  r-^»=»fl;+6;  +  <^  =  Con8t. 

Ich  habe  diesen  l^inkt  früher  selbständig  untersucht  und 
ihn  den  ^iSchwerpol*'  des  lireiecks  genannt  (vgl.  CJ  rundlagen, 
23,  34  if.);  später  fand  ich,  dass  derselbe  auch  von  Greb© 
und  dem  um  die  Geometrie  des  Dreiecks  hochverdienten 
Lemoine  untersucht  worden  war  tmd  in  neueren  Werken  bald 
nach  dem  einen,  bald  nach  dem  andern  benannt  wird.  (Vgl. 
Ober  diesen  Punkt  auch  unten  §  27.) 

§  7.  Die  Höhen  eines  Fusspunktsdreiecks,  ///.  //^.  sind 
constant,  wenn  das  Isogonalcentrum  sich  auf  Koiichoidm  mit 
Kreis  ABC  nls  lia^is  und  den  Kckeii  des  Dreiecks  A,  resj».  ß 
und  C\  als  Doppelpunkten  bewegt  (Grundlagt  ii,  §  lUS); 
ähnliches  gilt  von  den  Projectioneu  einer  Seite  aut  eine  andere: 
in  diesem  Falle  wird  die  circulare  Basis  der  Konchoiden  ge- 
bildet von  Orthogonalkreisen  an  den  Umkreis  ABU,  die  xu* 
gleich  je  durch  die  Endpunkte  einer  Seite  gehen. 

s.  Sollt  Ii  im  Fusspunktsdreiecke  die  Verhältnisse  von 
zwci  Si'iten,  z.B.  hfiCf,  constant  sein,  so  bikcdmut  man  als 
Oerter  für  das  Isojr<»nai' •  utrum  apoiluiiische  Kreise  zu  />  und 
fj  (also  den  l*unkten.  die  selbst  die  Centren  für  Kreisscharen 
mit  e<  Mist  anter  Länge  der  betreffenden  Seiten  by  und  C/  im  Fuss- 
punktsdreieck sind). 
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Soll  bf  =  Cf  sein,  so  geht  der  gesuchte  Kreis  durch  A  und 
den  Transvcrsalpol  T;  er  ist  dann  ein  ,  Aefiuilateralkreis"  des 
Dreiecks.  Soll  in  ähnlicher  Weise  etwa  das  Verhältniss  der 
TmosTersalen  t}  und  ^  oonstant  sein,  so  erhält  man  ak  Oerter 
für  das  Isogonalcentrum  apollonische  Kreise  2U  T  und  T'  u.  s.  w. 

8  9.  Sollen  endlich  die  Winkel  des  Fusspunktsdieiecks 
coiibtant  sein,  so  erhält  man  Kreisbogen  über  den  Seiten 
B  C\  Ä  (\  A  B  des  Dreiecks  als  geometrische  Oerter;  für  con- 
staute  Winkel  zwischen  aj  und  tf  Kreisbogen  über  A  T,  fUr 
constante  Winkel  zwischen  tf  und  t}  Kreisbogen  Uber  T  T"  u«  s.  w. 

§  10.  Die  ersten  der  obigen  Sätze,  die  von  Strecken  und 
Fischen  handeln  (§§  3—7),  werden  für  die  InTariaatentheorie 

keine  Bedeutung  haben,  wohl  aber  die  letzteren,  die  sich  auf 
Verhältnisse,  und  jedenfalls  diejenigen,  die  sich  auf 
\\  III  Ivel  licziehcn  (§§  H  und  9).  Insbe-soiidero  handelt  es  sich 
um  die  Ijage  des  isogonalcentrums,  wenn  die  Winkel  X,  Y,  Z 
des  Fusspunktsdreiecks  bei  gegebenem  Urdreieck  ABC  vor- 
geschriebene Grösse  haben  sollen,  und  verwandte  Dinge.  Diesen 
Teil  der  ^Isogonalcentnk*  hoffe  ich  demnächst  in  einem  be- 
sonderen Kapitel,  der  «Isomorphopolcentrik*,  su  behau- ' 
dein;  die  Sätze,  die  ich  hieraus  für  den  gegenwärtigen  Zweck 
benötige,  werde  ich  je  an  geeigneter  Stelle  anfahren. 

§  11.  Zunächst  vermittelt  nun  die  Keiintniss  des  elemen- 
taren Hauptsatzes  der  Isomorphopolcentrik  eine,  schnelle  und 
unmittelbare  Einsicht  in  das  Theorom  von  der  Invarianz  der 
Form  ?on  Fusspunktsdreiecken  bei  linearer  Transformation. 
Der  angezogene  Satz  —  dessen  Beweis  in  den  Ausführungen 
des  §  1  oben  lieget  ~  lautet:  Ein  Winkel  o/  eines  Fusspunkts- 
dreiecks ist  gleich  dem  Winkel  des  Umkreises  ABC  mit  dem 
Kreise  durch  J5,  P  und  C  Nun  bleibt  letzterer  Winkel  als 
Kreiswinkel  bei  der  Transfonnation  constant,  also  auch  ay,  und 
natürlich  in  cjklischer  Folge  auch  /)/  und  //.    Q.  e.  d. 

§  12.  Des  w«'iteren  lehrt  die  Isomorphopoltriitrik,  dass, 
wenn  ein  Punkt  B  im  Fusspunktsdreieck  die  Winkel  /i,  v 
hat,  auch  der  (in  Bezug  auf  den  Umkreis)  zu  ihm  ,reciproke* 
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Punkt      im  Fusspunkt.sdrt  iork  dieselben  Winkel    >?,   /«,  r  hat 
Die^  stimmt  mit  <]•  r  Uekaunfcen  Thatsacbe,  dass  das  Verhältniv 
der  K«ciprocitat  bei  linearer  Transformation  nicht  zerstört  wiri 
Man  kann  deshalb  den  Punkt  Q  den  , Antiisomorphopol* 
zu  P  nennen. 

8  l:?.  Natürlich  sind  verschiedene  Anurdmi d«-r 
Winkel  /<,  v  l>ezü^^li(  li  ihrer  Luge  an  ilen  drei  iS<:*it^n  ti»- 
Dreiecks  a,  6,  c  möj^^ich;  die  folgende  Tabelle  Terzuittelt  di» 
Uebersicht  Uber  dieselben: 


a 

b 

e 

-  -  -  _ 

y 

/* 

V 

y 

X 

V 

X 

V 

ß 

X 

Diesen  sechs  möglichen  Anordnungen  werden  sechs  Iso- 

morphopoh)  entsprechen,  wozu  dann  noch  je  der  zugehörige 
Antiisoniurphoiiol  tritt;  im  Ganzen  erhält  in:in  also  zwölf 
Punkte,  deren  Fusspunktsdreiecke  in  Bezug  aul  ABC  die 
Winkel      ^,  v  aufweisen. 

§14.  Ist  einer  dieser  Isomoiphopole  P  gegeben,  so  können 
alle  andern  natürlich  leicht  gefunden  werden.  Ein  zweiter  P" 
wird  z.  B.  auf  dem  Kreisbogen  BPG  liegen  mflssen  (für  alle 
Punkte  dieses  Bogens  ist  a/  constant  =  X);  ferner  müssen  sich 
die  Kreise  A  V  B  und  A  C  P'  auf  dem  „  Aequilateralkreis'  durch 
A  und  T  schneiden  (vgl.  g      iS.  253). 
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§  15.  Auch  ist  es  leiclit,  ilie  ullgemeincn  Gruppen  von 
zwölf  Funkten  algebraisch  zu  detinieren.  Jede  zerfallt  (da  die 
Winkel  einmal  positiv,  einmal  negativ  angetragen  werden)  in 
zwei  Gruppen  von  je  sechs  Punkten,  die  (bei  Terschiedener  An- 
ordnung) mit  den  gegebenen  drei  Punkten  dasselbe  Doppel- 
verhältniss  bilden»  und  demnach  durch  eine  Govariante  der  Form 

dargestellt  werden.^) 

§  16.  Weiterp  Einsicht  in  die  Lage  eines  Isoniorphopols 
▼ermittelt  die  Betrachtung  seines  ^Gegenpunkts."  Man  con- 
struire  über  den  Seiten  des  Dreiecks  ABC  (zunächst  nach 
aussen),  in  der  in  Figur  2  angedeuteten  Ordnung,  die  ähnlichen 

Fig.  3. 


*)  Cl  )i s (  Ii .  Tlicoi  if  .|i'r  :il„'cbniisch'"'ii  FnriDt-n.  |'.  351  ff.  Pic 
Lage  solcher  sechs  l'unkte  auf  >I<  i  Kuj/olfliU  ho  (wenn  Uie.se  zur  Dar- 
stellung tler  complexen  Ebene  dient)  hat  Klein  augegcbeu:  Vergleichende 
Betrachtungen,  p.  47  (Erlangen  1872). 

Zwei  Punkte  P  und  P"  nennt  nun  bekanntlieh  »Gegenponkte* 
in  Bexng  auf  ein  Dreieck,  wenn  sie  «UMunmeagebOrige  Brennpunkte  dnet 
Kegelacbnitts  sind,  der  die  Seiten  dev  Dreieck«  bertthrt. 
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Dr.  ircke  ß  D  C,  C  E  Ä,  A  F  B  mit  -Uii  Wmkt-In  ;..  //.  v.  Es 
geh'  11  <\^T\T\  K^kfinntlich  die  (Geraden  A  D.  ß  C  ¥  durch 
einen  Punkt  T,  von  dem  aus  die  Seitai  deb  Dreiecks  unter  den 
Supplementarwinkeln  zu  /.  u.  v  gesehen  weirden,  80  dass  also 

Dieser  Punkt  V  ist  dum  der  .Gegenpunkf^  des  (Z/ir)-]Bo- 
morphopob. 

§  17.    Für  diesen  Punkt  i^t  auch  die  Summt; 
Bif^^^^l  A  KH-sin/i-^  F+siny-C  F 

ein  Minimum  (wo  FranaW  bei  constantem  A,  B,0  und    fi,  r). 

Ick  ntune  diesen  Ausdruck  deswegen  die  (Ä  u  Kj-Minimal- 
Distaaz,  und  es  gilt  für  sie  die  Form»-!: 

Diftr^  Vsini-sinAi'siny  {a*-ctgi-^^*ctgu  +  ^«ctgy -f-  4  J}. 

^  18.  EiriHii  Punkt  V  uut  ähnlichen  Eigenschatten  erhält 
man,  wenn  man  die  Dreiecke  über  den  Seiten  von  Ä  B  (J  alle 
nach  innen  errichtet.  Im  Hinblick  auf  die  nniregebeuen  Eigen* 
schafleo  kann  man  die  Punkte  V  und  V  "  die  (i,  ßi,  y)-«VisiF- 
punkte"  oder  «(Minimal») Distanzpunkte*  des  Dreiecks  nennen. 

Es  sei  noch  bemerkt,  dass  Punkt  V  auf  dem  Kreise  liegt, 
welcher  durch  die  Spiegt  lponkte  K,,  von  V  in  Bezug 

auf  die  Dreiecksseiten  geht  (dessen  Centrum  der  .Gegenpunkt* 
TOn  V  ist,  also  nach  obigem  der  (x,  ii,  vVIsomorjdiopol). 

j§  11^.    Vilv  die  Isogonalcentrik  ist  wegen  seiner  grossen 
Allgemeinheit  der  Satz  von  Wichtigkeit,  dass  die  (/  u  v)-Minimal- 
distanz  in  Bezug  auf  ein  Fusspunktsdreieck  X  Y  Z  constant 
isit,  wenn  das  Orthogonalcentrum  sich  auf  Kreisen  am  den 
/« y)-Isomorphopol  bewegt. 

§  2m.  Im  Ansehluss  an  obige  Austuhrungen  ergeben  sich 
leicht  (aus  Jinlichen  Dieiecken)  die  Foiiii'  ln  für  die  Abstände 
der  (/,      »')-lsomarphole  von  den  Kckeu,  uemlich: 

wo        )^siuX'tdQ/i-siny{a*<ctgA4-6^*ctg/i4-c*>ctgi^-f>  W}. 
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Aisbaid  erkennt  man,  dass  das  Doppel-Yerhältniss 

BP  BÄ  tf*8in/i  c     sin  ^ 

C  P'  G  A     b '  smv'  h     sin  v 

nur  Ton  fi  und  v  abhängt,  wie  es  nach  §  1  sein  muss.  Auch 
sieht  man  leicht,  dass  in  diesen  Formeln  eine  gesehloesene 
Lösung  des  Pothenot*schen  Problems  enthalten  ist* 

Weiter  zeigt  sich,  dass  man  hei  cyklischer  Vertauschung 

für  den  (A,  r,  /4)-Isomorphol  F'  die  Formelu  erhält: 

.  T^,  hC' sin X 

AF  ^   ^  -   

Vsin •  sin  /«•  sin  y •  {a*»ctg  X  4-  6*» ctg  v  -f-  c^-  ctg  /<  -|-  4  J] 

u.  8.  w.,  und  für  die  Antiisomorphole  (mit  negativem  Zeichen 
vor  4/): 

.  ^  6  c  •  sin  A 


Vsinl-sin/i'sin  v  •      ctg  X  +  6'«  ctg  fi  +  c*«  ctg  v  —  4tJ\ 
u.  s.  w. 

§  21.  Wir  haben  im  obigen  gesehen,  dnss  jeder  Punkt 
in  der  Ebene  eines  Dreiecks,  betrachtet  als  (A,  yj-Isoniorphopol, 
invariant  ist.  Es  wird  sicli  verlohnen,  die  wichtigsten  der 
merkwürdigen  Punkte  eines  Dreiecks  unter  diesem  Gesichts^ 
punkt  Revue  passiren  zu  lassen. 

Sind  zuuüchät  alle  drei  Winkel  /,  /i  und  v  einander  gleich, 

7t 

also  je  so  wird  das  Fusspunktsdreieck  X  Y  Z  gleich- 

seitig. Leicht  erkennt  man,  dass  ;il»dann  die  zwölf  Punkte 
sich  auf  zwei  (reciproke)  Punkte  J  und  J'  reduciren,  die  so- 
genannten aqui anharmonischen  Punkte  (oder,  da  sie  gleich- 
seitige Fusspunktsdreiecke  gehen,  die  «Aequilateralpole*). 
Sie  liegen  harmonisch  zum  Schwerpol  und  Umkreiscentrum; 
Kreise  um  sie  sind  die  Träger  von  Isoj^ronalcentrcii,  für  welche 
die  „Miniinahlistanz*  df,  resp.  <l^,  im  Fusspuuktsdreieck  con- 
stant  ist  (vgl.  Grundlagen,  S§  21,  73,  74,  135). 

§  22.  Ebenso  sieht  man  leicht,  dass  die  drei  Transversal- 
pole T,  2**  und  jT"  eines  Dreiecks  invariant  sind.  Dieselben 
Hegen  auf  der  Peripherie  des  Umkreises;  ihre  Fusspunkte 
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liecren  demnach  aul  einer  geriiden  Linie  (,WalIace-Linie*, 
fiüiitr  t;iN<  liüch  . Sim«An-Linie*  ffenannt;  vs"!.  Cant-^r,  Ge- 
schichte der  Mathematik  III,  522  f.).    Da  ferner  für  I'unkt  T 

BTzCT^ÄBiÄC 

ist,  so  ist  oiJrnl-ai  X  T  =  X  Z.  Dü^  Dreieck  X  Y Z  bekommt 
also  in  'Ii*.-- r  (irenziorm  die  Winkel  0.  0,  180°,  und  das 
Seitenrerhältnias  1:1:2;  all  dies  bleibt  inviinant. 

Die  Transrersalpole  ««ind.  wie  schon  in  g  3  angedeutet, 
die  Tierten  harmonischen  Punkte  zu  den  £cken  des  Dreiecks, 
und  mfifisen  ja  ab  solche  natOrlich  inrariante  Eigenschaft 
haben. 

§  23.  Bs  sei  des  weitern  angedeutet,  dass  merkwür  lig- 
Dreieckspunkte  invariant«  r  Natiir  femer  bei  d»  n  Fitnirtn  ztiui 
\ur-MLein  komuieü,  wiji  he  ^irh  aus  der  slereugraphi.M.hen 
Projection  des  Oktar^lers  un  l  Ikosaeders  ergeben  (vgl.  z.  B. 
Möbius.  Theorie  der  ^mmetrischen  Figuren.  Ges.  Werke 
Band  II,  Klein.  Vorlesungen  über  das  Ikosatkler  —  die  Figur 
am  £nde  — ,  oder  Forsjth,  Theory  of  FunctioDS,  p.  570  und 
572).    Man  hat  in  beiden  Figuren  Kreisbogen  nnd  gerade 

Linien,  die  sich  unter  bekannten  Winkeln  ^  etc^ 

schneiden.    Nimmt  man  zu  drei  bestimmten  Punkten  einer 

s<dclien  Figur  einen  vierten  Punkt  derselben  Fij?ur  hinzu, 
so  ieigt  sich  (l>ei  geeigneter  Lage),  dass  der  viert»-  Punkt 
auf  Krei^bogen  über  den  ?S<iten  de^  zum  Ausgang  u'enoiu- 
menen  Dreiecks  liegt.  Das  Fusspunktsdreieck  des  4.  Punkte» 
in  Bezug  auf  die  drei  ersten  wird  alsdann  bestimmte  Winkel 

haben  ^z.  B.  2  •  4  '  4J*  '^^  ^^^^  vierte  Punkt  ein  be- 

stimmter Isomorpbopol  dreier  anderer  ist  nnd  so  das  ganze 
Sjiii^'m  invariant  bleibt. 

J  t.  In  den  vorln  rgehenden  Beispielen  haben  wir  stets 
l\uikte  gehabt,  die  in  beiden  Dreiecken.  ni  Dreieck  -1  U  C 
der  c-KI>ene  uinl  «lein  Dreieck  A'  7/  C  dw  ^-Kbene,  gleich 
definiert  waren.    So  werden  die  ^Aequilateralpole^  des  ersten 
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Dreiecks  wieder  «Aequilateralpole*  des  zweiten,  die  »Trans- 
versalpole*  des  ersten  wieder  «TransTersaLpole*  des  zweiten  u.s.  w. 
Man  kann  Punkte  dieser  Art,  welche  absolute,  von  den  Ele- 
menten des  Urdreiecks  unabhängige  Coordinaten  /i,  v  haben, 
Punkte  ])riiiiärer  Invarianz  nennen. 

Anders  steht  es  mit  einer  Gruppe  anderer  merkwürdiger 
Punkte  des  Dreiecks.    So  wird  z.  B.  ihm  Umkreiscentnun  0 
des  Dreiecks  ABC  keineswegs  in  das  Umkreiscentrum  des 
Dreiecks  Ä'  B*  C  transformirt,  ist  also  in  dieser  Eigenschaft 
nicht  invariant.  Bas  ümkreiscentrum  ist  aber  auch  Orthogonal- 
centrum  eines   Fusspunktsdreiecks,   dessen   Winkel   a,  p', 
(1.  \\.  (Iii'  ^ViMkel  des  Urdreiecks  selbst  sind.    Nach     21,  resp. 
s;  1  1 ,  inuiss  ilcr  Punkt  0,  als  {(jl,     >')-Isoniorphopol  von  A  B  C 
betrachtet,  invariant  sein,  d.  h.  der  entsprechende  Punkt  0' 
muss  in  seinem  Fusspunktsdreieck  auf  A  B'  C  auch  die  Winkel 
ß^Y       ersten  Dreiecks  haben. 
Hier  hängen  also  die  Coordinaten  der  Punkte  0  und  O' 
von  den  Elementen  des  Urdreiecks  ab;  das  Umkreis-Centrum 
ist  nicht  als  solches  invanaiit,  sondern  nur  in  einer  Eij^enschaft 
von    secundärer  Bedpiituu^.    Wir   werden  solche  Punkte  als 
Punkte  secundürer  Invarianz  bezeichnen. 

§  25.    Im  A^nschluss  an  die  Betrachtungen  des  vorigen 

ParnLrnijdK'U  krunitn  wir  mm  auch  It-icht  den  unendlich  fernen 
Punkt  der  ^^-Ebene  in  der  C-Ebcne  ent-sprechend  dnrstellen. 
Als  reciproker  Punkt  des  Umkreiscentrums  wird  der  unendlich 
ferne  Punkt  im  Fusspunktsdreieck  auch  die  Winkel  «,  ß,  y 
haben;  in  der  C-Ebene  wird  ihm  also  der  reciproke  Punkt  zu 
(y  (der  Antiisoroorphopol  von  O)  entsprechen. 

§  2f).  Aehnliches  wie  vom  Umkreis-Centrum  und  vom 
unendlich  fernen  Punkt  gilt  von  den  Brocard'schen  Punkten 
des  Dreiecks,  oder  den  «Faraklinenpunkten",  wie  ich  früher 
sie  zu  nennen  versucht  war  (weil  sie  durch  Kreise  constniiert 
werden,  die  sich  an  die  Dreiecksseiten  anlehnen).  Die  Fuss- 
punktsdreiecke der  zwei  Brocard'schen  Punkte  (die  bekannt- 
lich . Gegenpunkte "  sind),  sind  auch  dem  Urdreieck  ABC 
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ahnlich,  doch  so,  dass  nun  für  den  einen  der  zwei  Punkt^e  dtfr 
Winkel  fi,  für  den  andern  der  Winkel  y  an  die  erste  Seii^ 
B  C  des  ürdreiecks  zu  liegen  kommt  (wahrend  im  Fusspiinkt»- 
dreieck  von  0  der  erste  Winkel  an  der  ersten  Seite  ii^tl. 
Auch  im  transformierten  Dreieck  haben  also  die  entsprechendeo 
Punkte  die  Winkel  a,      y  (in  bestimmter  Reihenfolge)  im 
Fusspunktsdreieck;  aber  natürlich  sind  die  neuen  Punkte  nun 
nicht  auch  die  ^.Paraklinenpunkte"  des  neuen  Dreieck«: 
da/u  iiiii>stt  11  ilie  Fusspunktsdreiecke  die  Winkel  a',  ß ^  y'  des 
transfonnirrten  Dreiecks  haben. 

Ks  mag  hier  noch  erwähnt  werden,  dass  auch  die  höheren 
Fu&spunktsdreiecke  der  Brocard'schen  Punkte  (wenn  also  von 
ihnen  aus  neue  Senkrechte  auf  die  Seiten  des  ersten  Fuss- 
punktsdreiecks, dann  auf  die  Seiten  des  so  entstandenen  seciin- 
daren,  tertiären  etc.  Fusspunktsdreiecks  gefallt  werden)  samint 
und  sonders  in  infinitum  einander  ähnlich  sind  und  die  Winkel 
des  Ürdreiecks  a,  ß,  y  enthalten. 

j5  27.    Nur  von  socumliiror  Invarianz  ist  weiter  ein  an- 
derer,   höchst   merkwürdiger  Punkt  des  Dreiecks,   der  sog. 
Grehe'sche  oder  Lemoine'sche  Punkt,  Q  (vgl.  oben  >; 
£r  ist  der  (jegenpunkt  des  Schwerpunkts,  der  Pol  der  Pascal- 
sehen  Geraden  des  Dreiecks,  das  Centrum  von  Kreisecharen, 
die  constante  Summe  der  Seitenquadrate  im  Fusspunktsdreieck 
haben  u.  s.  w.;  sein  eigenes  Fu  >|>iinktsdreieck  hat  zu  Winkeln  die 
drei  Transversalen winkel  des  Ürdreiecks  r,.  t,,  t,.  Letztere 
Eijft'nschaft  hat  natürlich  (neben  den  iin<lern  zehn  Isoniorplio- 
)  a\i(  h  (It  r  rt.cipick»'  Punkt  /.u  (^h  fler  nichts  an»ieres  ist 
al>  <irr  Fus>j»unkt  (U*s  vom  ümkn  iM « iitruri]  auf  die  PascalV-li*- 
(ieratle   gclallt^^n    Perpendikels;.     Diej>er   Punkt    ist   also  tvir 
secundär  invtuiant,  nemiich  als  (Tj,  t,,  T,)-Isomorphopol  däs 
Dreiecks  A  ß  C, 

55  2^.  Wenn  wir  nun  unsere  Blicke  auf  das  Viereck.  o<ler 
aiH'li  auf  liitlhTi'  l*olv<^ono  werfen,  so  lassen  sich  natürlich  auf 
der  httfllo  gleich  eine  Menge  invarianter  Punkte  angeben.  Die 
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Kreise  über  den  Partialdreiecken  ABC,  ACD,  ABB,  BCD 
sind  ja  inyariaiit,  also  auch  Kreise,  Hio  diosr  liulbieren,  tri- 
secier«n,  Überhaupt  mit  ihnen  gleiche  Winkel  bilden;  solche 
Kreise  werden  sich  dann  auch  wieder  in  inTarianten  Punkten 
sclmeiden.  Oder  man  construiere  beliebige  entsprechende  Punkt- 
ternionen  in  der  z-  iiiul  C-Ebine:   die  Kreise,  die  hierdurch 
bestimmt  werden,  schneiden  sicli  in  neuen  invarianten  Punkten 
u.  s.  w.    Dadurch  erhält  man  nun  freilich  nur  Punkte,  die 
zunächst  keine  weiteren  interessanten  Eigenschaften  aufweisen, 
insbesondere  sich  nicht  mit  bereits  bekannten  und  wichtigen 
merkwürdigen  Punkten  des  Vierecks  (oder  Vierseits  —  die 
Scheidung  ist  für  unsere  Zwecke  kaum  von  Wichtigkeit)  decken. 
Die  Theorie  der  letzteren  ist  freilich  noch  ziemlich  vernach- 
lässigt; doch  dürften  als  einige  der  merkwürdigsten  Punkte 
de.s  X'iereeks  die  in  den  folgenden  Paragraphen  zur  Beschrei- 
bung kommenden  bezeichnet  werden. 

§  29.   Die  vier  Seiten  eines  Vierseits  bestimmen  vier 

Dreiecke,  deren  Umkreise  sich  in  einem  Punkte  schneiden ; 
dieser  ist  der  Brennpunkt  der  dem  Vierseit  eingeschriebenen 
Parabel.  Ich  nenne  ihn  deshalb  die  Eschara  des  Vierseits 
(altgriechiscli  loyuQa 'Heid' ;  in  neugriechischen  mathematischen 
Schriften  ist  iaxäQiov  »  focus,  Brennpunkt). 

Der  Punkt  ist  fUr  die  Isogonalcentrik  von  grossem  Interesse, 
da  seine  Pusspunkte  in  Bezug  auf  die  vier  Seiten  in  gerader 

Linie  liegen,  der  1  iaciicninhalt  seinejs  Fusspunkts  Vierecks  also 
gleich  Null  ist. 

Vier  Punkte  bestimmen  sechs  Gerade,  die  in  drei  Doppel- 
paaren angeordnet  werden  können ;  jedes  Doppelpaar  hat  seine 
eigene  Eschara:  wir  bekommen  also  ein  »Escharendreieck*, 
dessen  Seiten  sich  sehr  einfach  aus  gewissen  Elementen  des 

Vierecks  bestimmen  lassen. 

§  30.  Um  einen  dieser  Punkte  P  auf  die  Eigenschaft  der 
Invarianz  zu  prOfen,  berechne  man  seine  Abstände  von  den 
Ecken  A,  C  und  D.  Man  findet,  wenn  a,  h,  d  die  Seiten, 
e  und  f  die  Diagonalen  bezeichnen  (vgl.  Fig.  3): 

17* 
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So  ergibt  sLeli  f&r  das  Doppcl verhältnias  die  Formel r 

hv  Jjc h 

At'  AC~  d'  d' 

Da  ntin  offenbar  e :  d  nicht  invariant  ist,  so  ist  es  mucb 

(las  g»?nannte  Doppelverliilltniss  nielit,  womit  die  Eschara  aLs 
nicht  uivaiiaDter  Punkt  erwiesen  ist. 

^  ^il.  Nebst  den  Estharen  verdient  eine  Gruppe  weiterer 
merkwürdiger  Punkte  unser  Interesse,  die  loeiDes  Wissens  die 
AulinerkHaiukeit  der  Geoineter  noch  nicht  auf  sidb  geiogen 
haben.  Man  kann  die  Aufgabe  stellen,  bei  gc^benem  Viereck 

Fig.  8. 





innen  Punkt  zu  suchen,  so  dasa  dessen  Fusspunktsviereck  ein 
Parallelogranim  ist.    Bio  Lösung  ist  folgende: 

f'onstniiere  zu  (h  in  gegoltenen  Vitrerk  A  H  (J  D  (Fig. 
diu  Krtciiara  V  ^Schnitt  der  Kreiise  AJJ1'\  ADEy  C D  1\  BC E)\ 
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dann  beschreibe  die  Kreise  A  C  B  D  F  und  E  F  F\  sie 
schneiden  sich  ausser  in  P  noch  in  drei  Punkten  77,,  77,,  77^, 
die  die  verlangte  Eigenschaft  haben  (in  Figur  3  ist  das  zu  77, 
fi^ehörig^  Fusspimktsparallelogramm  angedeutet).    Diese  Con- 

struction  lUsst  sich  noch  zwei  Mal  cyklisch  |jerinutieren  (imlem 
man  statt  A  C  und  B  D  nunmehr  A  B  und  C  1),  re.s|).  A  D 
und  U  (J  ais  Diagonalen  des  Vierecks  fasöt),  so  dass  mau  zu- 
sammen neun  solcher  Punkte  erhält. 

g  32.    Die  Aufgabe,  ein  Fusspunktsparallelogramm  zu 

construieren,  ist  nur  ein  specieller  Fall  einer  allijemeineren. 
KuU*r  ist  es  schon  gewesen,  der  am  Viereck  die  ^'orbindungs- 
linio  der  Diagunaleniuitten,  M  N  =  ins  Auge  gefasst  hat. 
Bekanntlich  hat  er  bewiesen,  dass  sie  sich  sehr  einfach  in  den 
Seiten  und  Diagonalen  des  Vierecks  ausdrücken  lässt,  nemlich: 

=s  -J  (a»  -f     -f.     +     —     —  P). 

Aehnliches  gilt  von  den  Verbindungslinien  t'  und  t"  der 
Mitten  von  A  B  und  C  i),  resp.  A  D  und  B  C.  Man  thut 
wohl  am  besten,  den  Namen  Medianen,  den  besonders  fran- 
zösische Greometer  bevorzugen,  für  die  bezeichneten  Verbin- 
dungslinien anzunehmen. 

Die  Auf^aho  ist  mm.  den  ^^t-onietrischcn  Ort  des  Isogonal- 
centriuns  P  anzugeben,  wenn  eine  iK.stininiti'  MiMliaiic  im  Fuss- 
punktsdreieck constant  sein  soll.  Es  zeigt  sich,  duss  Kreise 
um  die  Punkte  //  diese  geometrischen  Oerti^r  darstellen,  und  so 
bezeichnen  wir  diese  Punkte  77  am  besten  als  Medianenpole. 

S  Für  (Ii.-  Eiitteniung  des  l'uiiktes  //^  von  A,  B,  C,  D 

gelieu  die  Formeiu: 

j^jj  _  B'^my   6'-8iay 

'    Ksin*a  4  sin*/J + sin*y  +  sin*  d — sin*  « — sin*  C 

i>  Wenn  man  die  entsprechenden  Doppelverhaltnisse  bildet, 

wie  in  §  80,  so  findet  man,  dass  auch  die  »Medianenpole* 

nicht  invariant  siud. 
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5^  34.    Man  kann  Funkt  //,  auch  nocli   .iurr-ii  .^p^^j^^ 
sierun^  eines  hubj<chen  ^nUcä  vi/m  Sechseck  rtniien. 
R>rharen  eiiitr-»  Pentaj^ramras  liejjea  bekanntijoii  niieli 
Sau  von  Miquel  auf  einem  Kreis,  der  »Fentap  li.,,^.^^*- 
die  sech>>  Fentaphorieett  eine»  Hejuigramms  scbneititfii 
einem  Funkt,  der  ^Hexescharm*.    Der  Mie«üaaenpol  H  »7 
nnn  die  Hexeschara  eines  Hexagramms,  das  Toa  lien 
Qnd  zwei  Diagonalen  eines  Tetragramms  gebüilec  wirri 

Ji  35.    Interessante  Funkte  entstehen  fern»-r  miltf^B- 
digen   Vi.  r*<*^it.   wenn   man   über  den  drei   DiOi^Tinaieii   J_  ' 
B  D,  K  F  als  Durchmessern  Kreise  beschreibt.    Lhese  ^fdunsnir« 
sich  bekanntlich  in  zwei  Punkten,  die  aiit"  .1er  Steiner icaJ» 
Hohengeraden  liegen,  den  aogenannten  ,ejkliäeh«a  Puak-  «j- 
Z  und      des  Vierecks. 

5  Invariant  sind  aber  auch  diese  Punktr-  t.  :,,-  r,  

Kreis  A  Z  ('  über  der  Diagonale  A  C  d-s  V^recka  _£  ^    '  ~ 
schn*-jd»-t  fl;»-se  Diagonale  unter  rechten  Winiiela;  li»**  Dtai^nair 
A  (J  gebt  aber  i>-i  der  Transi'ormation  nicht  wi^titsr  -jx 
Diajfon-il^  yl'       üb-r,  sondern  in  einen  b-'.ieHijp^^^ 

6"  durch  ^'  C  :  der  KrM>  üb^r  A  t  ab  Durc&^«^  \jJ 
dem  di«  crkliächf-n  Punkte  des  ^-Vierecks  Iiieie«&.  niasfe 
▼erschinden  sein  von  dem  Orthogonatkr^is  za,  JH  rj*^ 
Kreis  A  ZC  Aar  ^-EFn^ne  entspricht 

§  37.   Km  w-ir-r'-s  F'jnkt»  fiaar  ma^r  ri«Jcii,  erwiäa?  wupj|«i, 
das  auch  in  d-r  I-'.gor.,i!.»  r.trik  r-in-  RoLI<*  s^iji»!^ 
medianenpole*  oder  »Tri-sorthi  {  E.^       tt.*ml..:rt  »r,-  . 

in  einem  fTon."itändjgeni  \  i^^rseit  alle  Meiii.4c»fa  ttii.Amjr^ 
(fU-ich  Äind:  dl*«  i^t  d#;r  Fall,  wf-nn  der  rierte  i*::iikt  E"ü»?!z>.  -  -  - 
d*^  Dr'-ifr'k.«*  der  dr^^i  O^^rigen  i^-t.   Wenn  »F:^.  4.  J/;  J^"  j^- 

M>.**n  der  S*:it/n         A  C,  AB  des  Dr»-i  ,      ^  r  - 
-V,  A".  .V"  d>  Mitten  der  ob*^r*=-n  Hr.hena^/^  ::  i£l  ^ 

b^k;ir  r       ij  .1/  V  ^  .1/  S  =  J/    V' :  .  ^^.^^ 


i;  U  *iA  A  C.  C  y/  uiA  A  Jj,  Ätthtri* 
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Wenn  man  nun  vorlanj^t.  dass  gogebeueni  \'it  ii ein 
Fusspunktsvicrcck  ^ofiindeu  weitle,  su  dass  dit-  »Irri  Medianen 
gltdch  seien  (oder  alie  drei  Diagonalenwinkel  rechte  seien),  so 
sind  Uie  genannten  Punkte  die  Orthogoualcentren.  Sie  sind  die 
Schnittpunkte  von  Ort lioju'onalk reisen,  die  je  durch  die  Enden 
einer  Diagonale  zu  den  «Jü^harenkreisen*  AFG^BPD,  EPF 
gezogen  werden  können.  Eine  ähnliclie  Ueberlegung  wie  in 
g  36  ergibt,  dass  auch  diese  Punkte  nicht  invariant  sind. 

Fig,  4. 


§  '^8.  Zur  Aul^ndung  wirklich  invarianter  Punkte  am 
Viereck  (und  wohl  auoli  an  höheren  Figuren)  kann  man  sich 
aber  des  tblgenden  einfachen  Frincips  mit  Nutzen  bedienen. 

Wenn  die  Fusspunktsdreiecke  XYZ  und  Xj  y\  eines 
Punktes  V  in  Bezug  auf  zwei  beliebige  Dreiecke,  etwa  ABC 

nnd  7/,  C',,  ähnlieh  sind,  so  heisst  das  in  der  complexen 
Ebene  ikk  h  1.  dass  die  Doppelverhültnisse  (PA  J!  (')  und 
i/,  t',  i  ^It  ich  siiul.  Otf«Mih;ir  ist  dadurch  i'uukt  V  be- 
stimmt (endlicli  vieldeutig)^),  und  zwar  als  primär  invarianter 
Funkt. 

§  39.  Auf  das  Viereck  iSaat  sich  nun  dieses  Princip 
z.  B.  auf  folgende  Weise  anwenden. 

>)  Die  Beatimmung  dea  Punktes  fahrt  auf  intereüsante  Gurven,  die 
narh  don  <)iM\'<>n  AueHlbruiigen  fQr  die  InvarianteDtbeorie  von  groater 
Wichtigkeit  n*siu  mOmien. 
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Fällt  man  von  eintni  Punkte  ^  (Fi^.  5)  diV  Senkreckir: 
auf  die  vier  Seiten  und  eine  Diagonale  de»  Vierecks,  do  vi*- 

Fi^.  6. 


Punkt  Q  invariant  sein,  wenn  AXUTCO  YUZ,  und  es 

lijinilolt  sich  nur  ilaruin,  oinon  Punkt  mit  diesor  Eigenschaft 
zu  cüustruieren.         «ei  nun      X  U    ==^      Y  U      so  ioigt 
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oder  ^M  —  a—BiiD^Biil)  -Y,  also 

(1)  ^i;}I>  =  2Ä-^^«2Ä--^i. 

Es  801  weiter  ^XT  U^^U  YZ,  also 

AQD^ABD^BQC-BDC, 
Bi^V  —  Ai^D^BBC  —  ABD^e, 
oder  links  AQB  addiert  und  subtraliiert: 

^B  —  A(^C  —  BQJJ=^e; 

aber  BQIJ^2U  —  ,  als« 

(2)  AQC^2B-         ^2R-  -  ^  ^. 

Die  Schnittpunkte  der  beiden  Kreise  Ä  ö  und  B  D 
mOssen  also  nach  obigem  inrariante  Punkte  sein. 

§  40.  Es  iSsst  sich  nun  zunächst  leicht  zeigen,  dass  der 
Kreis  ACQ  den  Winkel  der  Kreise  ABC  und  AC  D,  sowie 

iler  Kreis  B  1)  V  ^l^'^  Winkel  der  Kreise  A  B  I)  und  B  C  D 
lialifit  rt.  Dies  gibt  «'ine  sehr  einfache  Construction  d«*r  ge- 
i'innli neu  invarianten  IVinkte,  die  wir  fortan  /'  und  /  nennen 
wcdlen.  Auch  sieht  itiiui  hier  uninittt'lhar,  dass  wir  e.s  mit  in- 
varianten Punktrn  /u  tliun  haben;  ik'nn  es  kommt  ja  den 
Kreisen  ABO  und  ACD,  sowie  ABB  und  BCD  die 
Eigenschaft  der  Invarianz  zu,  also  auch  den  respectiven  Halbie^ 
rungskreisen  und  deren  Schnittpunkten. 

§  41.  Bekanntlich  haben  die  Punkte  V  und  die  Eigen- 
schaft, das.s  sie  zu  dem  Punkte  puar  .{  (\  sowie  zu  dem  Paar 
B  I)  im  Sinn  der  com|>K'Xt.  u  Jjl>«.  ne  h;tniioiiJ><  h  liegen  (/'  ist 
Transversalpol  zu  ACT'  und  BDT'y  /"  Trans versalpol  zu 
ACT  und  BDI'). 

Man  kann  die  l*unkte  deshalb  die  autoharnion  ischen, 
oder  vielleicht  auch  schlechtweg  die  harmonischen  Punkte 
des  Vierecks  nennen. 
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lii-^L:.       Lii:-       l'-r-it*:  /~  u::  i      s^itr^ii  'L-  Ks<hara  mvA  den 

PA  //j  C  iiro  öl*  L^rL^ra.  //,  M^i:ar.-a|*oi»  äii«r  ^  C  faaK, 
i-ii  oäesbar  =  «  —      rwpertiTe  2  Ä  —  i«  —  » »:  sUnd  der 

f  — X 

fol^ick  liegt  ftein  Ifittelpciikt  ^  im  Zenitli  des  Bogcm  A  C 
gegenüber  und  der  Kreift  APC  halbieit  den  Winkel  der 
Geraden  il  C  nnd  des  Ereisbogiecs  A  /7,  C 

$  4->.    Die  L^>2«jr.aIc/-r.Thk  l»:hrU  da&s  für  Kreiiie  über 
Diasonal^m  eiot«  Vi«n:clc»  die  LHagonAlenwinkel  de^  Fu.*«' 
punktoTHrrecks  con^tant  sind;  so  haben  die  FnaBponktsTieiecke 
alUr  Punkte  auf  dem  Kreise  A  FC  einen  der  Dia|ponaIen«inkel 
coniitant  =  |  (d  —  ^)  =  j  (c  —  «):  ilmlich  auf  Kreis  BPD 

*     -  7)  «  i  ^«  + 

Zwei  der  JJiagooaleawinkel  »l*---  Fu."N>]'unktsviereck5  der  aut<>- 
hanD«>ni'-«hvn  Punkte  >ind  aiao  bezüglich  =  li^  —  ^luiidl«  /  -r 

^ei  noch  bein^rrkt.  daas  man  selbi»tTer>t:inillit  h  durch  cvkhi<cbe 
Penuutatjun  im  ganzen  whs  solche  Punkte  F  erhält.  Vwuf 
hixlis  Punkt«*  repribentieren  bekanntlich  die  Corariante  T 
(FuEictionaldeterminante  der  Gnindfurm  und  ihrer  He9se*«ehen 
Covariant«')  der  bic|uai]niti»chen  Form  (AB  C  D). 

1^  44.  Auch  tUr  du^  Fünfeck  lasNen  sich  nach  dem  an- 
gf^Wnen  Prinrip  b*-iii»-rk»nNtv^rte  invariant«*  Punkte  con- 
»tnii»*ren.  E"»  M'i  neinÜch  iFig.  f>>  vi  ItCDE  ein  beliebigea 
Fünfeck,  und  e»  M-i  nun  P  ein  solcher  Punkt,  da:»  das  DoppeU 
Terhaltni^»  iPAE D)  BEC)^\\  diese  Eigenschaft  würde 
deiu  Punkt  P  offenbar  die  Et(?en>chaft  der  InTarianx  g«hen. 
N;t<  Ii  liti-^rt-n  Au^fTifmintf-n  intK'^-n  dann  die  Fu?*?»pnnkt«drei- 
.         ,1.^  I'  .i.kt»  -.  J*  in  iKit  di«-  I)r»M»'cko  A  1^  K  und 

rj«  Ulli«  Ii  I\  F,  1\  iiii-l  (i,  »  inandf-r  ähnhch  s<-in. 
\N  .  ijn  nun  < /' ,  = i^t,  m  folgt  uttcb  den 
Gatzen  der  Angularcentrik: 


biyitized  by  Google 


/.  Schick:  ItogonaicaUrik  und  IncariaiUetUheone.  269 

ÄPE  —  ADE  =  BPE+BCE, 

also  APE-BPE^ADE+liCE, 

oder     APB  =  ADE-\-BCE=:^OED'-CMD, 

also,  wenn  imiii  das  Fusspunktsviereck  X  YZT  des  Puukteü 
E  in  Bezug  auf  A  B  C  D  construiert, 

(1)  <ilPÄ  =  <r^T. 


Fig.  6. 


Letzterer  Winkel  ist  natOrlich  bei  gegebener  Lage  der 

Punkte  Aj  B,  C\  I),  E  bekannt,  und  somit  wird  P  einmal  auf 
einem  leicht  zu  construierenden  KiL-ibbogen  über  A  Ii  liegen. 

Wenn  ferner  <)1  i\  1\  ^  '^G^ir^  Cr,  sein  soll,  so  ist 
in  ähniiclier  Weise: 
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EPD  —  EAD^EPCi-Enc, 

also  EI"  D-  EFO^EAl)-^  EBV,  oder 

(2)  CPD^AHB  +  AEB^  YXTx 

also  liegt  P  auch  auf  ein» m  Kreisbogen  über  C  D,  der  den 
bekannten  \Viiikel  >' X  T  tasst.  Die  Kreise  APB  und  CPD 
werden  sich  natilrlich  noch  in  einem  weitem  Punkte  P' 
schneiden.  Die  Oonstniction  der  Kreise  APB^  resp.  C  P 
geht  wohl  am  leichtesten  so  vor  sich,  dass  man  durch  A  eine 
Parallele  mit  TZ,  durch  ^  mit  YZ  zieht;  der  Schnittpunkt 
der  beiden  wird,  neben  A  und  einen  dritten  Punkt  des 
Kreises  APB  bilden.    Analog  natürlich  für  Kreis  CPD. 

l>ie.Nc  Lonstruction  wird  sich  ferner  ebeiis<»wohI  auf  das 
beitenpaar  B  C  und  A  U  des  Vierecks  A  B  ('  D,  wie  für  A  B 
und  C  1).  anwenden  lassen :  so  dass  man  also  über  .-1  l)  einen 
Kreis  mit  X  Y Z^  und  über  B  C  einen  Kreis  mit  <iXTZ 
zu  beschreiben  hat,  um  zwei  weitere  invariante  Punkte  P" 
und  P"*  zu  ' erhalten,  u.  s.  w. 

Alle  obis^en  Tonstructionen  werden  sich  in  cvklisclii  r  Folge 
lili  fiii  il  ii;;it  hcn  lassen,  indem  man  statt  />  der  Reihe  nai  h  die 
andern  i'unkte       B^  C,  D  vor  den  übrigeu  uuäzoichnet 

g  45.  Punkt  E  hatte  im  vorigen  Paragraphen  eine  be- 
liebige Lage  gegen  die  Tier  fibrigen  Punkte  A^  B,  C,  D  des 
Fünfecks.  Man  wird  die  Lage  so  special isiren  können,  dass 
Punkt  E  mit  einem  der  invarianten  Punkte  P.  P \  P  \  P'"  m- 

siimnienfall«'.  (>tlVnl»ur  ist  dann  ein  scdrlu-r  Punkt  ein  iu- 
variiinter  Tunkt  d»'.s  Vien  cks  ^4  Ji  C  IK  und  i-s  i-rlu-bt  vidi  die 
Frage,  u  as  für  «  in  merkwürdiger  i*uukt  des  \  wri  vkn  A  B  C  IJ 
alstiann  E  ^ein  wird. 

Ks  niu.ss  fQr  den  Zusuronienfall  von  E  und  P  natürlich 

(1 )     <  A  P  /)•  -  .1  /;  B,       und  (J)    C  P  D  =  C  E  D  sein. 

Aus  der  ersten  Bf>diugung  ergibt  sich,  üaAPB^TZY 
sein  sidl*  die  Gleichung: 

.-1  A  J  Z  Y  ^  C  K  l)  ^  C 11 1)  ^  C  E  D  —  C  \ 
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aus  der  zweiten  C£ D  ~  T  X  Y  =  A  E  B  ~\-  C,  eine  Gleichung, 
die  mit  der  TOrigen  identisch  ist.  Die  Aufgabe  ist  also  unbe- 
stimmt, und  man  wird  noch  die  Forderung  Hinzustellen  können, 
dass  etwa  auch  P"  mit  £  xusammenfaUe.    Dann  muss  auch 

verknüpft  man  dies  mit  obiger  Gleichung 

AE  B     C  E  D  ~ 
so  bekommt  man 

B  E  I)  =  i  It  —  B  E  1)  —  {f  also 

(1)  BED  =  2R--''  ' 

Weiter  rouss  bei  dem  Zusammenfatl  Ton  E und  P"  auch  sein: 

^BEC=X  TZ^AEJJ-\-e', 
dazu  nehme  man  abermals  die  Öieichung: 

AEB=CEJJ  —  C, 
und  man  erhält  durch  Addition: 

AB^AEC-^AEC-^-e  —  Cy  oder 

(2)  AEC^2R  —  '~^- 

Wir  gelungen  also  auf  diesem  Wege  abermab  zu  den 
«autoharmonischen  Punkten*  als  invarianten  Punkten:  E  ist 
dann  ein  Punkt  der  Covariante  T,  welche  zu  der  biquadrati- 
schen Form  (AB CD)  gehört  (vgl.  oben  §  43). 

Soll  ein  Punkt  einer  binären  Form  ftlnfter  Ordnung  zur 
Covariiiiite  T  der  übrigen  vier  Punkte  gehiiren,  so  nius8  nach 
Cieii^eh ')  di»*  schiefe  Inv.ii  iiitih'  J(  der  i  uiui  lünl'ter  Ordnung 
verscliNN  imlt  II.  W  »  nn  umgeke  hrt  =  0  ist,  so  tritt  entweder 
der  i^'.'iiaiiiit.  Fall  ehi,  oder  der  Punkt  E  geluirt  einem  von 
drei  (.Quadrupeln  an,  die  aus  einer  gewissen  cubischen  Gleichung 
bestimmt  werden. 

Vgl.  Clebicb  a.  a.  0.,  p.  864  f. 
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Der  aufmerksame  Leser  wird  bereits  gesehen  haben,  dass 
die  vorangehenden  Paragraphen  auf  Schritt  und  Tritt  zu 
weiterer  Ausgestaltung  drängen  und  zu  neuen  Problemen  führen. 
Für  jetzt  habe  ich  nur  die  Aufmerksamkeit  der  Mathematiker 
auf  den  Satz  des  §  1  lenken,  und  zugleich  einige  sich  leicht 
ergebende  Illustrationen  und  Anwendungen  desselben  geben 
wollen.  Auf  genauere  Determinationen,  auf  analytische  Unter- 
suchungen u.  s.  w. ,  musstc  ich  gegenwärtig  verzichten :  ich 
iii.»ilitt»  auch  lieber  zuerst  gewisse  hieher  gehörige  Teile  der 
IsugDiiiileeutrik  —  namentlich  die  Isomor^ihopolcentrik  —  in 
eigenen  Artikeln  iinsfUhren  und  b^rUndeu. 

Zum  Schlüsse  dieser  Ausführungen  aber  möchte  ich  noch  ein 
wärmstes  Wort  des  Dankes  an  einen  hochverehrten  Freund  ent- 
richten, und  auf  seinen  massgebenden  Einfiuss  auf  ihr  Zustande- 
kommen hinweisen.  Der  Grun  dgedanke  dieser  Paragraphen  ist  aus 
den  Vorlesungen  von  Herrn  Prof.  Dr.  Lindem ann  Ober  In- 
varianten- und  Funttionentbeorie  herausgewachsen;  auch  man- 
ches Detail  geht  auf  diese  Vorlesungen  zurück. 
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Ueber  die  Reducirbarkeit  eines  fiaf  scheu  Systems 
auf  eine  gegebene  Zahl  von  Temen. 

Von  EdsArd  von  Weber. 
{ttugtktiifm  7.  /hIü 

1.  Eines  der  zunächst  sich  darbietenden  und  wichtigsten 
Probleme  in  der  allgemeinen  Theorie  der  Systeme  PfaflTscher 
Gleichungen  ist  die  Beantwortung  der  Frage:  Welches  sind 

die  notwendigen  und  hinreichenden  Bedingungen  da- 
für, dass  ein  gegebenes  System  von  «  —  m  Pfaff'scben 
Gleichungen  in  n  Variabein: 

fti 

(1)       da;«HfA  =  5>a,A(a;,,..a;»)<^a^  (A  =  1, 2, . .  n~m) 
sich  auf  eine  Form  mit  nur  i  Differcntialelementen: 

bringen  lässt,  wo  ft^fi,  -  *  fr  unabhängige  Funktionen 
der  Variabein  x^.,x^  bedeuten,  und  unter  r  eine  Zahl 
verstanden  wird,  die  nicht  kleiner  als»  —  m  und 
nicht  grösser  als  n  —  2  ist? 

AVir  wollen  die  Beantwortung  dasier  Frage  ada-s  Problem 
nennen. 

Die  Annahme  r  =  n  —  1  führt  auf  eine  triviale  Aufgabe, 
die  Annahme  t  =  n  —  m  auf  den  Fall,  dass  das  System  (1) 
unbeschränkt  integrabel  ist;  dazu  ist  bekanntlich  notwendig 
und  hinreichend,  dass  man  identisch  habe: 
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fiik%      0  =  \  ,  .  .  m\  s  =  1,  .  .  »  —  m), 

wrnn  p'sctzt  wird: 


odrr.  fTir  die  iinaufgfdöste  Form  des  Systems  (1): 

D*  s^fc  (h'k  =  0    (i  =  1,  2, .  .  w  —  w) , 
diuss  dir  ailternirc'ndi'n  bilincaron  Oleichungt^ii : 

\ormi')^o  dt  r  Hcdatiunun: 

M  N 

I,*    A  =  2>      r5  A  =  0    (i  =  1  .  .  w  —  w) 
I  1 

idciitistli  stattfinden. 

2.  Es  gilt  zunäcljst  der  Satz:   Damit  sich  das  System 
(1)  in  der  Forin  (2)  darstellen  lasse,  ist  notwe/ithg 
Ii  in  reichend,  dass  in  der  alternirenden  Matrix: 


i:  V  ' 


0, 

•  irf«  k,  ai„„ 

Alf,  . 

.  Ai  fc  : 

• 

*             1  n 

•  • 

ij"  ka  dmi»  . 

•  • 

 (1, 

m 

A,„  f\  . 

t 

•   Am  fc  , 

Am  f\ 

0 

.    0  :.' 

l! 

• 

Ai  /',., 

m  • 

Äi  fr. 

m  • 

Am  f Q 

0,  . 

1. 

.    0  Ii 

alle  2  i>  4"  2-reihigen  Hauptunterdeterniinanten  id<^n 
tisch,  d.  Ii.  für  jedes  beliebige  Werthsysteni 

verschwinden,  wenn 

Q  =  r  —  «  -j-  w» 

gesetzt  wird. 
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In  der  That,  aus  unserer  Anuakiue  folgt,  dwss  das  Pfafl  'sche 
System 

(4)  dx^^H^}jn,^dx,;  of /,  =  0, . . rf/^  « 0 

unbeschränkt  integrabel  sein  niuss;  dazu  ist  nach  dein  oben 
gesagten  notwendig  und  hinreichend,  dass  die  u  —  m  biiinearen 
Gleichungen: 

m  Ni 

(5)  i> dXidXk »=* 0  («  =a  1  . . n  —  m) 

1  I 

vermöge  der  Relationen  (i)  und  der  dazu  congruenten,  in  den 
6x  geschriebenen,  d.  h.  also  vermöge  der  Gleichungen: 

tn  nt 

identisch  bestehen;  dasselbe  muss  also  auch  für  die  lielatiou 

U  £  £  A,  atknäXiSxt  =  0 

bei  beliebigen  Werten  der  Ä  htatUinden,  und  diese  Bedingung 
findet  bekanntlicli  ^)  iiiren  Ausdruck  in  dem  V  ei'sch winden  aller 
2  ß  4~  2-reihigen  Determinanten  in  (3). 

Umgekehrt,  sind  diese  Bedingungen  erfüllt,  die  Gleich- 
ungen (4)  also  unbeschränkt  integrabel  und  f^,  .  f..^  .,  ,  .f, 
ihre  Integrale,  so  kann  das  System  (1)  augenscheinlich  in  der 
Form  (2)  gescliriel^en  werden.  Eine  erste  notwendige  (aber, 
wie  sich  zeigen  uinl,  keineswegs  liim <  icln  lule)  Bedingung  für 
die  Mügliehkeit  der  Darstellung  ist  also  die,  da&s  der  Kang 
der  Matrix 

H  — M 

(7)  ,L«Ä,a,fca     0,Ä  =  l,..tM) 

1 

nicht  grösser  als  2^  sei.^) 

Di«'  obigen   Bedingungen  können    oHenbar  auch  so 
tonnulirt  werden; 

')  VkI.  H.  mein  Buch:  ,VorU  «uu^'cn  über  da«  Pfaff '»che  Problem* 
Leip/.i«  lyoa,  S.  308  ff. 

Diese  Bedingung  wurde  schon  von  H.  Gras  «mann  ausgeBprodien; 
v^l.  Herrn  Engels  Note  in  Orassnianni  Werken  Bd.  I,  Abt.  2,  pag.  480. 
im  Blinmvib.  d.  ttstlL-plijrtk  Cl.  18 


biyitized  by  Google 


SUsunf  der  mafk,  fkf$.  dornte  mm  7.  JmH  1900. 


J>f»mit  ^'uh  <\ha  i'faft SjsleiD  (1)  maf  eine  Form  mit 
nur  7  \hfh'T*miiAUslemeaien  reduetren  lane,  ist  Doiweodig  und 
hinr«»ch«;ndf  da«« 

1)  Oberhaupt  weßigstens  einSjsiem  tod  ^— r^-fi-l-iii 
üongrußntf)!!  ICelationenpaartn 

»•xfHt.ir«',  viTiriöi^«!  HcHHcn  alle  »  — -  m  bilineareu  Gleich- 
ungoti  (5)  idfititiiich  erfüllt  «ind; 

2)  da»»  «ich  unter  diesen  Relationensystemen  eines 
HO  nUMWählen  las»e,  das«  die  Gleichungen  (1)  (B)  zu- 
Mammon  ein  unbeMchrKnkt  integrables  Sjsiem  bilden. 

Ui'i  di»r  T/)f<»ing  (h'H  I'i IIIS  A  liundolt  sich  natürlich 
•hiniiii,  ilif  ltiMlifi^rnnj^r(>n  Üu-  die  Möglichkeit  einer  Darstellung 
(Ii)  durch  (iieichufigi  it  /wihchen  den  Coeffieienten  a,»  des  ge- 
gobfMMMi  SyHt4«mM(l)  allein  auszudrücken,  also  die  fi..fQ  aus 
ilon  H<Mhngiingon  der  vorigen  Nr.  zu  eliminiren.  Für  die  ein- 
fnrhNtim  FUtlo  tu  und  m  4  reicht  dazu,  wie  wir  sehen 
wi'nirn,  d<>r  Snts  dieser  Nr.  volbtdndig  aus. 

Im  »llrn  Fiilh'n  erliiilt  man  aus  der  Forderung,  d.iss  in  der 
Miihix  ('U  alh»  Ii  (.» -}-  '--n-ihitrin  Deteruniiant.  n  identisch  ver- 
w  liNMuden,  in  «h'ti  l  iil».  k  iimdn  f\  .  .  f ,  nii  l  <h  n  Iii'h'pond*'!itf'n 
T,  .  .  < .,  ein  Uiih  rrntialsysteiu  1.  O.,  da^  auf  seine  iuWgrabiiitäi 
hm  KU  uutontuchon  iHt. 

4.  Statt  dicM's  Hifferentialsjstems  wollen  wir  indes  ein 
andort««  In^trachton,  das  tUr  uns^^re  Zwecke«  insbesondere  ftr 
die  Behandlung  des  8i>gK>ich  xu  iHrsprechenden  «Problems  B*^ 
WMwdon»  pftH^ignot  ist. 

Ans  der  0:n>telluug  ^^2)  des  PfaÜ'&cheu  JSvsitemäi  (1)  fulgt, 
das»«  dte  U<  Ulioiu  n 

t^li  ji'iW  WertsMMom  dor  srhicrun*n  l\m$1anten  r  ein  r^gliedripi« 
l«tr»:rn1nnnix:ihitt,         mmn  nir  die  Aiiiidrork^wctüe  der  I wo- 

m»  r.  u  \\\  ti«  ni  j«-il.t;.t  v;s..:  .ui  n  ruiiklraum  ..jr^i  ht<rax^> 
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ziclit  n,  eine  --  r-diniensionale  Integralrt: mt  igfaltij^keit,*  oiier 
kurz  i'inr  -Integral-3/„ des  Pfaff'sthtii  .Systtins  (1)  dar- 
stellen. Durch  jedoü  Punkt  af^ .  .afi  geht  eine  und  nur  eine 
solche  itf^-r  hindurch.  Wird  eine  dieser  M^^,  durch  die 
Relationen 

(10)  Xi  =  V  •  ("r  "g>  •  •        (i  =  1 . .  n;  v  =  n  —  r) 

dargestellt)  wo  die  u  wesentliche  unabhängige  Parameter  be* 
deuten,  so  genügen  die  x  identisch  den  Differentialgleichungen 

(11)  ^l'^^'.haA'^  (r=l,..i-;  A-l,..«-m) 
und  somit  auch  den  folgenden: 

(r,  s  =  1,  2,  .  .  r;  /*  =  1,  2,  .  .  »  —  m), 
die  sich  durch  Derivation  Ton  (11)  nach  w, . .  t4r  und  Ver* 

gleichung  der  links  aultretendon  Ableitungen  ^'^^  ergeben. 

Wir  wollen  das  System  (11)  (12)  mit  S,.  bezciclinen.  Uiiiu«- 
kelirt  lit'tcrt  }c<\vs  inUgral  (lU)  des  Ditiereutials^'steins  /SV  von 
der  iiigenschatt,  dass  in  der  Matrix 


(13) 


Ctir  dUr  o  Ur  i 


nicht  alle  r-reihigen  Determinanten  identisch  verschwinden, 
eine  Integral-iU»..,  von  (1). 

Ist  ferner  das  Differentialsjstero  Sr  so  beschaffen,  dass 

durch  jeden  Punkt  x^^  .  .  x^^^  eines  g» wissen  n-dimensionalen 
(also  nur  durch  1  iiir!' i«  liuiig«'n  di  Hnirten)  Gebietes  des  Ii,, 
\\ i'iiigstens  eine  Integral- iV„_,  hindurchgeht,  so  lüsst  sich 
das  IM'aft'scbe  System  (1)  lu  der  Form  (2)  schreiben,  und 
umgekehrt. 

18  ♦ 
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5.  Aus  der  iill^'t  iiK'iiK  ri  Theorie  der  Systeme  partieller 
Ditlei  rntialgleicbungen  ^)  ergeben  sich  jetzt  uacliäteliende 
Resultate. 

Fügt  man  zu  dem  System  IS,,  der  Keilie  nach  diejenigen 
Qleichungen,  die  aus  ihm  durch  wiederholte  Derivation  nach 
t»i . .  «r  hervorgehen,  so  gelangt  man  nach  einer  endlichen  An- 
zahl solcher  Derivationen  entweder  (durch  Elimination  der 
partiellen  Ableitungen  der  x)  su  Widersprüchen,  er.  Relationen 
in  den  Variabeln  x  allein,  oder  zu  einem  Differentialsystem, 
das  durch  Auflösung  nach  gewissen  partiellen  Ableitungen  der 
X  in  ein  ^cniionisc  lies,  passives  System"  verwandelt  werden 
kann.  Als  ( aiioiiiijche  ruiiii^)  kanu  man  dabei  immer  eine 
Boicbe  wühlen^  die  au.s  lauter  Kelationeu  der  Form 

mit  folgenden  Eigenschaften  besteht:  Keine  der  links  vor- 
kommenden Ableitungen  tritt  auf  einer  der  rechten  Seiten  auf; 

für  jede   in  vui kommende  Ableitung 

ist  2' /)' <  2' a :  ^ilt  das  Gleichheitszeichen,  so  ist  1<CL  und  im 
Falle  /«•  =  i  du.:  erste  nicht  vt^rschwiiKlciKl«'  (K  r  Ditr«.:icn/.i  ii 
—  r/|,  — n, .  .  .  positiv.  I »r/.cirlnu't  man  mit  liiqnior  die 
auf  den  linken  iSeiten  der  (ikichungen  -1  vorkoiiumiulen  par- 
tiellen Ableitungen  und  alle  die  unbegrenzt  vielen,  durch 
Derivat!' T]  nacb  u^  . .  '^  daraus  hervorgehenden  Ableitungen  als 
«principale*,  die  Variabein  ,  .  selbst  und  die  noch 
übrigen  partiellen  Ableitungen  der  x  als  »parametrische* 
Grössen  des  Systems  JE,  so  findet  die  Pasdritat  des  letzteren 
darin  ihren  Ausdruck,  dass  man  verro5ge  der  Gleichungen  £ 
und  der  daraus  durch  unbegrenzte  T)eriv&tion  folgenden  Ile- 
lationen  jede  principale  Ablt  itung  aul  rim  und  nur  eine  Weise 
durch  die  paranietnseheu  (jröüsen  allein  au.sdrücken  kann. 

>)  Vgl.  C.  Riquier,  Ann.  «c.  aorin  1898«  p.  66,  128,  107;  Par.  iiav. 
(etr.l  82;  A.  Treane,  Acta  matb.  18  p.  1  (1804)  u.  a. 
I)  Vgl.  A.  Trense  a.  a.  O. 
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Sind  dann      .  .  u^^  beliebige  Comimißy  so  besitzt  das 
Differeotialsystem  2"  —  und  infolgedessen  auch  das  System 
—  ein  und  nur  ein  System  an  der  Stelle     regulärer  Integral* 
funktionen  ^r, . .     von  der  Eigenschaft,  dass  sich  die  x  und 

ihre  sämtlichen  parametrischen  Ableitungen  v  ,  ^  — ^  Ter- 

1         2  y 

m5ge  der  Gleichungen  t*,  =  . .  —  u'^  hezw,  aui  die  will- 
kürlich vorgeschriebenen  Anfangswerte* 

reduciren,  vorausgesetzt,  dass  die  rechten  Seiten  der  Gleich- 
ungen 2  in  der  Umgebung  dieser  Anfangswerte  regulär  sind, 
und  die  n  Potenzreihen 

einen  gemeinsamen  w-tlimensionalen  Convergenzbezirk  besitzen. 

Insbesondere  besitzt  also  das  System  ^  wenigstens  eine 
Integral-Jf,.,  ilie  den  willkürlich  gewählten  (nur  durch  Un- 
gleichungen beschränkten)  Punkt  a^.  enthält;  hieraus  und 
aus  der  vorigen  Nr.  folgt: 

«Damit  das  Pfaff'sche  System  (1)  sich  in  der  Form 
(2)  darstellen  lasse,  worin  die  r  Funktionen  /,../', 
von  einander  uii;il>liängig  sind,  ist  notwendig  mul  liin- 
reirlM  iitl.  dnss  aus  den  Relationen  S,.  und  deir  (Tloich- 
ungen,  die  hieraus  durch  unbegrenzt  wiederholte 
Derivation  nach  m,  ,  .  Wr  hervorgehen,  weder  das  Ver- 
schwinden aller  i'-roihigen  l>.  terminanten  der  Matrix 
(13),  noch  eine  Uelation  zwischen  den  Variabein  jp, .  .j;« 
allein  folge.  Ob  diese  Bedingungen  erfüllt  sind,  oder 
nicht,  lässt  sich  in  jedem  einzelnen  Fall  durch  eine 
endliche  Zahl  von  Differentiationen  und  Eliminationen 
entscheiden. 

DieSnmiDe  erstreckt  neb  über  alle  panunetrischenAbleitungen  von  xk . 


biyitized  by  Google 


280         aUtung  der  maU^.-j?hifs.  CUuee  wm  7.  JvU  1900. 

Bezeichnet  mau  ailgemeiu  mit  Si  das  Sji^tem: 

(r,  6  =  1,  2,  .  .  Ä;  A  =  1|  2|  .  .  n  —  fli), 

und  Ix'sitzt  Sr  ili^'  iin  vorigen  Satze  genannte  Etgenschaft,  so 
gilt  Analoges  a  fortiori  fUr  alle  Systeme  Si,  wo  Kr. 

Verlangt  man,  um  die  Ideen  zu  fixiren,  dass  die  fi — f  =  r 
Funktionen  ft  binsichtlich  Xr^t . .  • .  ^  unabhängig  seien, 
so  kann  man  in  8,  die  Variabeln  x^,  ,x,  statt  m,  . . ti»  als 
Independente  einführen. 

n.  Die  Bedin'jriiiiLr'  ii  'ler  vorigen  Nr.  verlantjen  natürlirh 
vor  allem,  dans  nicht  schon  aus  den  Kelatiunen  (U )( 1 2)  selber 
das  Verschwinden  aller  v-reihigen  Determinanten  in  (l:^)  oder 
eine  Helation  zwischen  den  j;  allein  hervorgehe,  m.  a.  W.,  dass 
sich  V  linear  unabhängige  Funktionensjsteme 

(14)  »22«,  .  •  (s=l,2,  ..i) 
derart  bestimmen  lassen,  dass  die  Beziehungen 

m  m 

(15)  S'  2>  aikk  V*r  VkM  «•  0 

1  t 

(r,  5  s=  1,  2, .  . .  v;    »  I,  2, .  .  »  —  m) 

erfWlt  sind.  Es  ist  dies  nichts  anderes  als  die  in  Nr.  3  unter 
1)  autgt  -^ti  Ute  Forderung.  In  der  That.  gibt  es  r  =  n~i  =  m~*j 
Grriss«'n>\  -t  lue  (14)  der  genannten  Eigem>chaft,  so  besitzen  die 
Gleichungen 

ü  V«     =  ^    (.s  ^  1,  2,  .  .  m  —  q) 
genau  q  linear  unabhängige  Lösungensjsteme 


Vitt 


(i=l,2,  ..o). 


und  die  bilineart'n  Gleichungen  (5)  sind  olTenbar  veimöge  der 
1»  linear  unabhängigen  Uelationcnpaare  (8)  (9)  identisch  erfüllt. 
Umgekehrt^  ist  letzteres  der  Fall,  und  bedeuten  die  Ortoen 
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•4)    «iie   V  linear  unabhängigen  Lösangensjsteme  der  Re- 

o  beä»telLen  oü'enbar  auch  die  Beziehungen  (15),  was  zu 
'.ei^^en  war. 

7.    Bemerkenswert  ist  der  Spezialfall,   dass  schon  das 
l)ilVereiitiul.s} stein  /SV  selber  durch  Autlüsung  nach  gewissen 

9  X 

Ableituni^en        in  ein  eanonisches  passives  Sjstem  verwandelt 

Avcrdcn  kann.  Dazu  ist  notwendig  und  hinreichend,  dass  das 
System  S,  und  die  Gleichungen,  die  hieraus  durch  unbegrenzte 
Derivation  nach  den  u  folgen,  weder  das  Verschwinden  aller 
v-reihigen  Determinanten  (13)  noch  auch  irgend  eine  nicht  in 

St,  enthaltene  Relation  zwischen  den  Grossen 

9  Xi 

^"        (i  ==  1, . .  n;  r  =  1, . .  y) 

zur  Folge  haben.  Alle  Systeme  8^,  iS,,  .  .  iS^_i  besitzen  dann 
a  fortiori  die  analogen  Eigenschaften. 

8.  Eine  weitere  Spezialisirung  der  Annahme  der  letzten 
Nr.  ist  für  die  allgemeine  Theorie  der  partiellen  Differential- 
probleme  von  besonderem  Interesse.  Es  seien  für  das  System 
&  die  Bedingungen  der  vorigen  Kr.  erfüllt,  und  es  werde  die 
Forderung  hinzugefügt,  dass  aus  und  den  aus  ihm  durch 
Derivationen  folgenden  Gleichungen  keine  andern  Relationen 
iu  deu  Variabelu 

folgen,  als  solche,  die  vermöge  S^-x  (vgl.  Nr.  5)  identisch 
bestehen,  ebenso,  dass  aus  dem  System  S^^x  und  den  daraus 
durch  unbegrenzte  Derivation  folgenden  Gleichungen  für  die 
Yariabeln 

9  0U^-i 
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keine  anik'ni  Uülatiouea  kervurgohen  köntien,  alü  solche,  die 
]Q  6'r-2  entliulten  »ind,  u.  s.  w.,  endlich  da.ss  5,  zu  in  der 
analogen  Beziehung  stehe.  Betrachten  wir  jetzt  eine  beliebige 
Integral-3fr^]  des  Differentialsystems  5r^i : 

(17)  a?^  =s  vv  («,  «t  •  •  (»  — li2, ..»), 

und  beachten,  dass  jede  partielle  Ableitung  der       die  in  der 
canonischen   Auflösung   von  Sp-\   para metrisch   ist,  inl'olg« 
unserer  Annahmen  sich  offenbar  auch  unter  den  parametrisehen 
Ableitungen  der  canonischen  Form  von  8^  findet,  so  erscialiesst 
man  nach  Kr.  5  die  Existenz  einer  Integral- Jftf,  des  Systems  £U 
die  jene  Integral-3f,  i  vollständig  entiiSlt.    Eine  Ausnahme 
würde  nur  «lann   eintreten,   wvnn   lür  jede«?  Wertsystfin  der 
Gntssen  (H'>).  das  dureh  die  Hilntionen  (17j  Uttiiiirt  wird,  die 
rechten  Seiten  der  canonischen  Auflösung  von  6'r  authOrtfn, 
sämtlich  regulär  zu  sein.    Da  die-  :i)mt,  wie  man  leicht  er- 
kennt, nur  fUr  besondere  Intcgral-Jl/y-i  eintreten  kann,  die 
ausser  jS^^-i  noch  andere  partielle  Differentialgleichungen  er- 
füllen, so  schliesst  man: 

Unter  den  zu  Anfang  dieser  Nr.  gemachten  Voraus- 
setzungen geht  durch  jede  Integral-AT,  des  gegebenen 
Pfafrschen  Systems  im  Allgemeinen  wenigstens  eine 
lntegral-3f,«  durch  jede  Integral>3/,  wenigstens  eine 

Integral- J/g   etc.,   endlich   durch  jede  Integral-ü/^^i 
wenigstens  eine  Integral- J/„. 

Die  Aufstellung  der  hiezu  notwendigen  und  hinreichenden 
Bcdingungsgleichungen  zwischen  den  Ooefficienten      des  PfaflT- 

schen  Systems  bezeichnen  wir  als  das  .Problem  B.*  Es  er- 
hebt .^icli  in  jedem  einzelnen  Fall  insl)esondere  die  Frage  nach 
der  grüsstuu  Zahl  v  vou  der  ungegebcueu  BeschaÜeuheit, 

9.  Damit  die  Forderungen  der  vorigen  Nr.  erfüllt  seien, 

ist  vor  allem  n«>iig,  «lass  ausser  den  BedijiLiiingen  der  Nr.  (J 
noch  die  folgenden  erfüllt  seien:  Bezeichnet  man  aligemeiu 
mit  6fA  das  Kelatiouensjstem 
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m  m 

S'S^aa«  ^7^r  »7*t  =  0 
1  I 

(r,  ^  =  1,  2» . .  A ;  ^  =  1,  2, . .  n  —  m), 

so  düri'en  au;»  den  Uelationen  Cr^  durch  Elimination  <ler 
nur  solche  Kelntionen  folgen,  die  vermöge  Gy^]  identubch  erfüllt 
sind,  ebenso  dürfen  aus  6r,-.i  durch  Elimination  der  »?,>_i  nur 
solche  Gleichungen  herTorgehen,  die  in  6i^,-e  enthalten  sind,  u.s.w. 

In  den  einfachsten  Fallen  m  =  3  und  m  =  4  wird  sich 
herausstellen,  dass  diese  Bedingungen  zusammen  mit  denjenigen 
der  Nr.  6  bereits  die  Passivität  des  Dilferentijüsystems  zur 
Folge  haben. 

10.  In  den  Fällen  tu  —  1  und  m  =  2  sind  die  Probleme 
A  und  K  trivial.  Wir  betrachten  daher  zuniichst  das  Pfaff'sche 
System : 

(18)  (Lci^u  =  fl  A  dxi  +      dx'i  -f  a^*  (JjC:i  (A  =  1,  2, . .  «  —  3), 

und  fragen,  unter  welchen  Bedingungen  sich  dieses  System  auf 
eine  Form  mit  n  —  2  Differentialelementen  bringen  lasst. 

Soll  zunllchst  durch  jede  Tntegral^Jlf,  (oder  ,Integralcunre*) 

des  Systems  eine  Integral- J/^  gehen,  so  müssen  die  Gleichungen 

3  3 

(19)  S« i>  u.»*  0  (A=l,2,..«-3) 

I  1 

für  jf'd»'*{  Wortsvstom   $^  t'in  davon   lin^'ur  nnaUhüngigos 

Lösungensystem  t]^  ij^  i;^  zulassen,  und  dies  liunn  ulVenbar  nur 
dann  eintreten,  wenn  sich  die  n  —  biliueareu  (ileichungen 
(19)  auf  eine  einzige  reduciren,  d.  h.  wenn  in  der  Matrix 

Ii         ^ni  *^8ii 

'  «l«     «1»     «Mt  ' 

I     .  .  .  ' 

alle  zweireihigen  Determinanten  identisch  verschwinden.  Sind 
also  etwa  die  Elemente  der  ersten  Zeile  nicht  alle  null,  so 
muss  man  haben: 

=»  Qk  a<»i   (Ä  =  2, 3, . , «  —  m-,    A;  =  1,  2,  3). 
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Ich  ha)«-  (lic-sc  Annaliine  in  «iiifr  Iriilurm  Abhandlung') 
auhtiilirli«  h  uiit*  r>in  lit.  Es  sei  hier  nur  hervorgehoben,  dass 
ein  Pfatt  .sehes  System  (18)  dieser  Art  unbegrenzt  viele  Integral- 
besitzt,  und  dass  jede  dieser  J/^  von  oo^  «cbarakteristiscken 
Curven*  erzeug  wird,  die  durch  das  simultane  System  ge- 
wohnlicher Differentialgleichungen 

dXi^k  =  L  <*4k  dXi ;  dx^  idx^  i  dx^  =s  a„j :  a,„  :  aj„ 

detinirt  sind;  man  erhält  die  J/j,  die  durch  eine  beliebig  vor- 
g(-g<  beiie  Integral-^l/j  des  8v>t(nis  (18)  hindurchgeht,  indem 
m;\n  alle  di<'j<  iii:^r,.ti  x'  charaktt  i  i>(  li'  ii  rurvi'n.  die  bezw. 
von  den  oo'  l'unkten  der  Integral- J/j  auslaufen,  zu  einer 
zusammenfasst.  Dieser  einfache  Satz  enthält  als  Spezialfall 
Cauchy's  Theorie  dn  paiti'  l!en  Difierentialgleichungen  erster 
Ordnung  mit  zwei  Independenten,  sowie  die  Theorie  der  von 
Lie*)  80  genannten  ,Darhouz*schen  Systeme*  erster  Klasse, 
d.  h.  derjenigen  partiellen  Diffcrentia]]>robleme  in  zwei  Indepen* 
deuten,  auf  welche  sich  Cauchy*s  Methode  übertragen  lasst« 

11.  Soll  dad  System  (18)  überhaupt  eine  DursteUung 

(21)  dU=^l\di    (A=  1,2,  ..n--3) 

zulassen,  so  rauss  es  nach  Nr.  3  ein  Funktionensjstem 
geben,  derart,  dass  die  Gleichungen 

3  3 

(22)  i>  i>  atkk  dxiöxk^  0    (A  =  1, . .  w  —  3) 

1  1 

vermöge  der  lielationen 

(23)  M,  dx^  -|-  ti^  dx^  -\-  u^dx^  =  ü 

ti,  Ax^  +     dx^  +  «5  dx^  «=  0 

ertÜUt  sind;  alNu  hat  man 

))  ,Znr  Invariantenthcorie  der  Systeme  Pfaff'iiclier  Uletchungen^a 
Impzign  Üeriebtc  189B,  p.  207. 

^  Leipziger  Berichte  1896,  p.  71. 
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(24) 


0  aisA<ii»<<i 


=  0  oder  am  «i  +  asi*  «2  +       «»  =  0; 


in  der  Matrix  (20)  mOssen  also  alle  dreireihigen  Determinanten 
identisch  versehwinden.  Sind  nun  nicht  alle  zweireihigen 
Determinanten  null,  so  besitzen  die  Gleichungen  (24)  eine  und 
nur  eine  Auflösung,  und  es  kommt  noch  die  weitere  Forde* 

nin^  hinzu,  tlass  dii?  Gleicliun^en  (18)  (28)  zusammen  ein 
uubrschrätilvt  mtcgrables  System  bildeu.  Man  liudet  liierfür 
die  ikdiugung: 

0  ^    «,   (A^  -  ^3   «,)    -f-  (Jj   »(,   -   ^,   Mg)    4-    Mg  (ylj  M,). 

Durcli  Betrachtung  spezieller  Fälle  überzeugt  man  sich 
leicht,  dass  diese  Bedingung  nicht  für  jedes  beliebige  System 
(18)  stattfindet;  ist  sie  erfüllt,  so  erhalt  man  durch  Integration 
des  Systems  (18)  (23)  eine  und  wesentlich  nur  eine  Dar* 
Stellung  (21). 

Die  Probleme  A  und  1)  sind  damit  für  m  —  d  voll- 
ständig erledigt. 

12.  Soll  das  Pfarsche  System 

4 

(25)  dXi^k^^^Oikdxt  (A«=  l,2,..i»  — 4) 

I 

auf  eine  Form 

(2G)  df^=^l\df  (A  =  l,2,../i-4) 

gebracht  werden  können,  so  muss  zunächst  der  Rang  der  Matrix 

•!«-4  l| 

(27)  ,l>a,„,Xk'   (i,A;  =  1,2.3,4) 

ll  i  ,! 

gleich  zwei  sein.  Deuten  wir  daher  ^|  |,  und  ebenso 
fji*  ,^1^  als  homogene  Punktcoordinaten  eines  12,,  so  sind  alle 
linearen  Complexe  des  22, ,  die  in  der  Schaar; 
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(28)  (i>       ^)  1, 1?*  =  Ü 

1    i  i 

eiitliulU'ii  sind,  spozirll. 

Es  werde  mit  h  der  Rang  der  Matrix 

(29)  ai2k  Ol»  aj4A  aja*  «24*  «a«  1    (A  =  1,  •  .  .  .  n  —  4) 

bezeichnet    Ist  dann  x     1,  d.  h.  reducirt  sich  die  Zahl  lineir 

unabliän<.ng(  r  Coinplcxe  der  Schaar  (28)  auf  eins,  so  konioi«n 
wir  auf  den  Fall  zurück,  den  ich  in  meiner  pag-.        i  eitirteu 
Arbeit  iM  trachtei  hal)e.    Die  In  «luktion  auf  die»  Fi)rm  (26)  i>t 
auf  uncruilirli  vieie  Arten  uiüglicli,  und  zwar  gelioii  ilurcli  jtsk 
Integral-il/,  unbegrenzt  viele  Integral- J/^j,  durch  jede  der  letz- 
teren wenigstens  eine  Integral-il/3  hindurch.    Unifre kehrt,  soll 
die»  der  Fall  sein,  so  niuss  zwei  der  Rang  von  (27)  und  eins 
derjenige  von  (29)  sein;  in  der  Thai  folgt  nach  Nr.  9  aus  der 
gemachten  Annahme,  dass  durch  jeden  Punkt  $  des  wenig- 
stens eine  (Gerade  gehen  niuss,  die  allen  Complexen  der  Schaar 
gnneinsani  ist,  und  durch  j«'dr  soh  lic  Uerude  eine  Kbene, 
deren  silnitliehe  ru  raden  den  < 'oinpiexen  der  Schaar  gemeinsam 
sind,  und  dies  kann  oll'enhar  nur  eintreten,  wenn  alle  Com- 
plcxe  der  Schaar  (28)  .si>eziell  und  identisch  sind. 

13.  Ist  der  Rang  der  Matrix  (27)  gleich  2  und  x  ä  2, 

d.  h.  entli  tli  die  Schaar  (2S)  zwei  und  nur  zwei  linear  unab- 
hängige ('oni])le\'e.  so  Idblnn  die  Leitgoradeu  der  cc*  (jonipiexe 
der  Schaar  ein  ebenes  liüschel.  Ist 

die  Uleichung  der  Biischelebene,  so  ist  das  Kelatioueupaar 
(31 )  w^  dsc^      . .  +  f< J\  =  0 

das  einzige,  vermOge  dessen  alle  bilinearen  Gleichungen: 
4  4 

(33)         ^J^OikhdXidXk^O    (Ä«:l,..n  — 4) 
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idrntisrh  erfüllt  siml.  Es  gibt  (lanii  eine  (und  nur  eine)  Dar- 
st.'llun^r  (26),  wenn  das  Pfatr.sL-hc  System  (25)  (31)  uube- 
schrüukt  integrabei  ist,  d.  b.  wenn  iu  der  Matrix: 


■  Ii 

■  n\  u'g  .        0  Ii 

alle  4-reifaigen  Hauptunterdeterminanien  verschwinden.  Dieser 
Fall  las$t  sich  leicht  auf  denjenigen  der  Nr.  11  zurückführen. 
Unter  der  gemachten  Annahme  gibt  es  nämlich  ein  Funktionen- 
system <»j  .  .       das  den  Kehitiouen 

4 

(34)  L'a.i*f*=0    (A:=  1 . .  4;  /*=  l,..«--4) 

1 

genilpt.  indem  ^  "Im  g<'in(iii?<anien  Sclinittj)unkt  d<i-  licit- 
geraden  litr  CrJinjdexe  (2!^)  bezeicimet;  also  gestattet  das 
Pfatt'sche  System  (25)  die  inÜDitesimaie  Transformation^) 

und  wird,  mdem  man  die  n  —  1  Integrale  der  (iieicbuug 

(35)  f,^,/-+..  +  f.^,/--0 

als  neue  Variable  einführt,  auf  ein  n  —  4-gliiMlriges  Pfatt  sthes 
System  in  n  —  1  Variabcln  reducirt.  für  d.Ms  also  m  den  W  ert  H 
bat.  Da  die  Anzahl  unabhängiger  bilinoarer  Covarianten  durch 
die  Transformation  sich  nicht  ändert/)  so  erhalten  wir  in  der 
That  den  Fall  der  Nr.  11. 

Ist  2  der  iiang  von  (27)  und  ;<  »  3,  sind  also  8  und 
nicht  mehr  linear  unabhängige  Coniplcxe  in  der  Schaar  (28) 
vorhanden,  so  besteht  letztere  aus  cc*  speziellen  Complexen, 
deren  Leitgerad»  n  .  iit\v<Hb  r  diirch  «'inen  I\iiikl  ^,  .  .  gehen, 
oder  eine  Ebene  ("»«'l  erlüilen,  narliiK-ui  «iic  < i h  lcliuDgen 
eine  Lösung  besitzen  oder  nicht,  im  letzteren  Falle  ergeben 
sich  tÜr  die  Möglichkeit  einer  Darstellung  (2t))  ganz  analoge 


^)  S.  meine  Arbeit,  Leipziger  Berichte  1898,  p.  209. 
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IJt 'liiiuMine^'n  wie  80t  beu:  im  ersteren  Falle  ist  eitie  Oarstdlui^  i 
überhaupt  uicht  möglich. 

Da  nun  uoter  der  Annahme,  dass  2  der  Hani^  der  Maiiix 
(27)  sei,  in  der  Schaar  (28)  mehr  als  drei  linear  unabbangigfc 
Complexe  nicht  enthalten  sein  können,  so  sind  die  Probleme 

A  und  B  fllr  den  Fall  m  =  4,  v  =  8  völlig  erledigt. 

14.  Wir  woüdou  uns  zu  dem  l'rohkiu  Jl  unfccr  der  An- 
nahme »  4,  V  =s  2;  der  Kang  der  Matrix  (27}  werde  mit 
2o  bezeichnet 

1)  2o  =  4t  >f  — 1.   Nach  meiner  oben  citirien  Abband* 

lun<^  kann  das  Pfaff'sche  System  (25)  auf  unbeg^jc-uiit  viele 
Arten  iu  der  Form 

geschrieben  werden,  worin  die  n  Funktionen 

unabhän^pr  sind;  durch  jede  Integral- Jfj  gibt  es  unbegrenzt 
vi<de  Int<'gral-^l/g. 

2)  2  o  =  4,  x  =  2.  Die  Schaar  (28)  enthält  nur  zwfi 
(im  allgemeinen  verschiedene)  spezielle  Coraplexe.  Durch  jeden 
Punkt  der  nicht  auf  einer  Leitgeraden  eines  der  speziellen 
Complexe  liegt,  geht  eine  einzige,  den  Complexen  (28)  gemein* 
same  Oerade,  so  dass  die  Bedingungen  der  Nr.  9  erfüllt  sind. 
Ferner  hat  das  System      hier  die  Form: 

(36)  ^^"^'^haj/'  (A-l,..M-4;  r=.l,2) 

(37)  L'I>art»^^'^'''-.0  (A-l,..«-4), 

(wobei  man  von  den  Relationen  (37)  nur  die  zwei  ersten  bei- 
zubehalten braucht),  und  kann  nach  den  Grössen 

?JL«    1^*    ?^^i±*  (h:=.\  n-^i) 
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aufgelöst  wt'idi'ii;  »lii  >t'  A ut  Nisiin^^  ist  canoni.sch.  uii«l  ulVrnli;ir 
piissiv,  da  die  zwei  Werte,  die  sich  für  jede  der  Ableitungen 

d  u  *d^u    ^^^^  Derivation  von  (36)  ergeben,  vermöge  (:17) 

identisch  iiusfullen.  Dementsprechend  geht  durch  jede  Integnil- 
curve  des  Pfaff'schen  Sjstemes  (25)  mindestens  einot  und,  wie 
man  leicht  erkennt,  auch  nur  eine  Integral-3/,  hindurch.  Eine 
Ausnahme  tritt  nur  ein,  wenn  die  gegebene  Integral-3/„  die 
wir  durch  Gleichungen  der  Form 

deiinirt  denken,  aus^r  den  lielatiouen 


auch  noch  das  eine  oder  das  andere  der  Oleichungspaare: 
erfüllt,  wobei  die  beiden  Uelationenpaarc 

bezw.  die  r)irektricen  der  in  der  Schaar  (l-'S)  enthaUenen  zwei 
sjH'/.ielleii  <  tiiiiplexe  (it  tiiiin  ti  solleii.  l'^iiit.  miIcIk'  Integral-J/, 
lieis<se  eiiit'  .Tliaraktei  i.st  ik "  ;  m»  ist  auf  uiil>i  i^rrenzt  v  u  ltii 
zwettacli  ausgedehnten  Integi aliiiuniugJalugkt  iten  des  l'fatt'selu'u 
Systems  (2.'>)  enthalten.  Umgekelirt  enthält  jede  Integral-.l/, 
je  einfach  unendlich  viele  Charakteristiken  eines  jeden  der 
beiden  Systeme. 

Wie  man  sieht,  ergibt  sich  hier  eine  Theorie,  die  den 

bekannten  SuL/ui  über  partielle  1  )itVerentialgleichungen  2.  Ord- 
nung mit  zwri  ln4<  j»t iul(  ntcn  ganz  analog  ist.  und  ;ni(  Ii  wak- 
lich  nicht  nur  *li«'  zuletzt  geiiaruite  Tli.  oi  h-.  suii.i. m  ;ni(  Ii  iln- 
jenige  der  sog.  l>a  rbou  x'st  hen  hysteuie  zweite  r  Klasse  als 
Spezialialle  in  sich  Kchlie&st.  Indem  wir  wegen  weiterer  Einzel- 
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heitcn  teils  auf  oino  trühere  Abhandlung.*)  teils  auf  eine  ü: 
anderer  »Stelle  zu  ^bende  ausführliehe  Darlegung  Terwei^^ 
müssen,  erwähnen  wir  hier  nur  noch,  dass  jedes  n  —  m-g^Hedxig» 
Ffaff  sehe  System  in  n  Variabein,  dessen  bilineare  Corariantrs 
sich  auf  genau  m  —  2  linear  unabhängige  reduciren,  zu  «incr 
analo^n  Theorie  Anlass  gibt,  indem  es  im  Allgemeinen  eiih- 
untl  nur  eine  Integral- J/^  besiitzt,  die  eine  gegebene  Integr^- 
j|f|  enthält. 

Ist  2  o  =  4,  so  kann,  falls  die  Bedingungen  der  2^r. 
fi'r  r  —  2  erfüllt  sein  sollen,  x  nicht  >  2  sein,  da  sonst  niefat 
durch  jeden  Punkt  des       eine  den  Complexen  (28)  gemein» 
same  Gerade  hindurchgehen  könnte. 

Ks  sei  2  o  —  2;  dann  ist  x  <  .'i. 

Ist  H  ^  1,  SO  kann  die  Zalil  y  der  Nr.  8  gleich  %>  ge- 
uouinieii  werden. 

Ist  X  =  2,  so  kann  das  Differentialsjstem  (-^6)  (37),  g'enan 
wie  beim  vorhergehenden  Fall,  ohne  weiteres  die  canontscfae 
piu;.sive  Form  erhalten,  und  man  schliesst,  dass  durch  jede 
intogral-3/|  des  Pfaff^schen  Systems  (25)  im  allgemeinen  eine 
und  nur  eine  Inte^ral-^f^  j^eht.   Diese  Integral  man  nigfaltigkeii 
wird  aller  nuniiu  iir  duitli  IntrgraLiiJii  eines  simultanen  8y.>tt ms 
gt'wuliiilicher  Ditt'erential'jjleichungen  gefunden.    In  der  Tliat 
nducirt  sich  das  Pfalf'sche  Systerü  (2'>)  unter  der  geniaehten 
Annahme  durch  Einführung  der  Integrale  der  in  Nr.  13  be- 
trachteten Gleichung  (35)  als  neuer  Variabler  auf  ein  System 
mit  n  —  1  Variabcln,  oder  etwas  anders  ausgedruckt,  die  durch 
eine  g«  gebene  Integral-3/,  gehende  Integral-JH,  wird  erzeugt 
von  den        cliui akteristischen  Curven  der  Gleichung  (3r>),  dio 
bezw.         ilcii  x'  Puiiklcu  der  M^  ausgehen. 

Soll  endlich  im  Falle  2  o  ==  2,  x  —  '6  durch  jeden  Tunkt 
des  eine  g(?meinsame  Gerade  der  x^  speziellen  Coniplexc 
(28)  gehen,  so  müssen  die  Leitgeraden  der  letzteren  einen  Punkt 

')  ,l'«'l)er  g(?wi>»8e  Systeme  Pfaff'seher  G 1  t  ii  Innigen*, 
Sit/ungHbcr,  der  math.-^ihya.  Claase  der  k.  bayer.  Ak.ad.  d.  Wiss.,  IUI.  XXV, 
p.  423  (1895). 
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I, ..^4.  also  die  Gleichuügeu  (34)  auch  jet/t  wieder  ein  Lübungen- 
system  gemein  haben.  Dann  a})er  ^t'lit  durch  jede  Integral- 3f, 
eioe  Integral-Jfg,  die  genau  wie  vorhin  von  den  charakteristi- 
schen Curven  der  paiüellen  Differentiaigleichung  (35)  er- 
zeugt wird. 

Wir  können  die  Ergebnisse  dieser  Nr.  so  zusammenfassen: 
Damit  durch  jede  Integral-Jf,  des  Pfafrschen  Systems 
(25)  eine  Integral-Ü^  hindurchgehe,  ist  notwendig 
und  hinreichend,  dass  entweder  in  der  Matrix  (29) 

alle  «Ireireibigen  Determinanten  identisch  verschwin- 
den, oder  dass  die  Gleichungen  (34)  ein  Lösungen- 
bestem  besitzen. 

15.  Indem  wir  nun  dazu  Übergehen^  fUr  die  noch  übrigen 
Falle,  die  sich  tmter  der  Annahme  v  =  2,  tn*^4  darbieten, 
das  Problem  Ä,  d.  h.  die  Möglichkeit  einer  Darstellung 

(38)       di,^k=-Fudf-\'  <Kdip  l,2,..»-4) 

des  Pfaff  ^schen  Systems  (25)  zu  erörtern,  betrachten  wir  zunächst 
1)  den  Fall  2  o  «  2,  je  b  3  unter  der  Annahme,  dass  die 

Tjcitgeraden  der  00*  speziellen  Complexe  der  Schaar  (28)  nicht 
durch  einen  Punkt  rrehen,  sondern  iii  einer  Ebene  liegen,  die 
im      (^, . .  ^4)  durch  die  Gleichung 

definirt  werde.    Dann  sind  die  ludutiunen  (37)  mit  den  lolgt  nden 

algebraisch  ä(iuivalent,  d.  h.  jede  Integral-il/j  des  Pfaff 'scheu 
SysteiUjS  (25)  erfüllt  auch  die  Pfuff'sche  Gleichung 

(89)  ir,  dx^  -|- . .  +  »4  dx^  0. 

Wenn  wir  von  dem  in  Nr.  13  bthaud«  Itm  Fall  absehen, 
dass  das  System  (2a)  (39)  unbeschränkt  iiitt  o^rabel  ist,  und 
beachten,  dass  die  bilinearen  Gleichungen  (3^>)  vermöge  der 
Relation  (39)  und  der  dazu  congruenten  identisch  verscli  winden, 
80  erkennen  wir  in  den  Gleichungen  (25)  (39)  ein  »  —  3-gliednge6 

1900.  maa^  d.  mMu-^jw.  OL  19 
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7.  Jttfi  IMO. 


Pfaff  'srfaes  STstem  mit  J»  Vanabelo,  dessen  bilineare  CoTananir' 
sich  auf  eine  einzige 

4  4 

reduciren.    In  Xr.  10  wurde  geseigfc,  daes  dieses  System,  gl 
mitbin  auch  das  g<^bene  PfaflTsche  System  (25)  sieh   in  ur- 
b<*<frinzt  vielen  Weisen  auf  eine  Form  mit  n — 2  Ditterenti^- 
elenienten   nMiuciren  Diese  K^itiuction  Verlan irt   die  h- 

te^^ratioa  einer  linearen  homogenen  parf itllen  1  >itV6r«ntiAl- 
gleichung  erster  Ordnung,  die  offenbar  in  der  Gestalt: 


(40) 


0. 

Alt  ßn^ 


ßiv  Ar  Ai» 
^»     ßn^  ßu* 


tt't.  AJ 


tr 


ßw    «-j,  AJ 

0  0 


0, 


=  0 


AJ,  A^t\  AJ,  AJ,   0  0 

p*.selirie])en  werden  kaiui ;  <ii;r<  Ii  jt  de  liit«  <rral-jJ/j  <los  Pfaff- 
s<  iieii  Systems  (2.'»^  (:{',))  geht  riiie  und  nur  eine,  von  den 
Charakteristiken  der  partiellen  Differentialgleichung  (40)  erzeugte 
Integral'J/,  hindurch. 

2)  Es  sei  2  o  =  4,  X  «  3,  und  es  werde  femer  ange- 
nommen, das«  die  Leitgeraden  der  in  der  Schaar  (28)  vor- 
handenen V  '  sjM/it'lIen  Cüni])lexe  eine  allgenieine  fvN  gel  sc  haar 
2.  Grads  bilden.  Die  Leitschaar  der  letzteren  besteht  dann  aus 
:(]](  n  (1*  II  r(Hn]>lexen  (28)  gemeinsamen  Geraden,  und  möge 
durch  die  beiden  Gleichungen: 


(41) 


/  4 


dargestellt  werden,  wo  q  einen  Parameter  bedeutet  Es  ist 
leicht,  die  //,  r,      v  als  Funktionen  der  a,i«  auszudrücken, 
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doch  ist  die  explicite  Au&tellung  der  betrefifenden  Formeln  f&r 
unsere  Zwecke  nicht  nötig.  Das  allgemeinste  Relationenpaar 
in  cfo?!  . .  dx^,  das  mit  dem  coii<>fnienten  zusammen  alle  bilinearen 
GleichuDgcn  (33)  identisch  erfüllt,  hat  daruacli  die  Form: 

(42)  ^  ^findX{+  g(S^Vidx»)=^0; 

worin  n  cino  arbiträro  Funktion  der  x  bedeutet:  diese  ist  jetzt 
so  zu  bestiiiinKu,  d;iss  das  n  —  2-^liedrige  Ptaü'sche  System 
(25)  (42)  uubeschräokt  integrabel  wird.  Zu  diesem  Zweck 
betrachten  wir  die  Gleichungen  (25)  (42)  als  ein  Pfaif'sches 
System  in  n  +  1  Yariabeln  QfX^,,  Xn*  Die  bilinearen  Co- 
Varianten  desselben  reduciren  sich  auf  die  beiden  folgenden: 

ü  (jurt  +  QVik)  dXtdXk  +  JjVi(dQÖXt  —  &Q  dXt)  «  0, 

S     (ßik  +  Qm)  dXi  dXk  +  ü  y,  {dQ  öXi  —  ÖQ  dxi)  =  0, 

worin  zur  Abkflrzung 

Aifik  —  AutH^  hik  u.  s.  w. 

gesetzt  wurde.  Von  diesen  zwei  Gleichungen  ist  keine  eine 
Folge  der  andern:  denn  sonst  wäre  die  Relation  iJ  J'i  Ii  =  ü 

eine  Folge  von  ^  r,  Ii  =  0  und  von  (41),  d.  h.  die  Uegelschaar 
(41)  Ware  ein  Kegel  oder  ein  ebenes  Büschel. 

Nehmen  wir,  um  die  Ideen  zu  fiziren,  an,  dass  die  Gleich* 

ungen  (42),  solanj^^c  o  beliebig,  nach  t/./_,.  d auflösbar  seien, 
so  können  wir  das  rfaä'  sche  System  ^26)  (42)  in  der  Form 
schreiben : 

(43)       dx-i^h  =  hik  dx^  •^r^ikdx^   (//  =  !,..«  —  2), 

wo  die  btk  rationale  Funktionen  von  q  bedeuten. 
Setzen  wir: 

i>'  /  _  l  ^      f~  ^         6,»  ^   (i  -  1,  2); 
"        3^  9Xi       i  dXi^ 

kiH-O;  B,bu.-Jikb,,-biuk    (i,/;  =  0,l,2), 

19* 
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so  Terscliwinden  nach  dem  eben  gesagten  in  der  Matrix 

J:  ^'oii    *'nt    ''iDi  ;• 

i  hn   ^iM   ^Mt ' 

•  " 

Ii    •        •  »Ii 

alle  ilroii  t  iiiigen,  aber  iiiclit  alle  zweireihigen  Deteruiinanu.. 
identisch. 

Um  auf  das  Pfaff  sehe  System  (4a)  die  Methode  der  Nr.  H 
anzuwenden,  suchen  wir  zwei  Funktionen  fp  t;^  der  Variabeb 
Xij  g  so  zu  bestimmen,  dass  die  Relation 

(44)  d  Q  ^  v^dXi  +  v^dx^ 

mit  (43)  zusammen  ein  unbeschränkt  integrables  System  liefen. 
Nach  Kr.  11  müssen  die     den  Gleichungen 

(45)  t>,6ioA  +  »,Äoi  »  =        (Ä«l..n  — 2) 

genügen,  und  sind  hierdurch  ottenbar  als  rationale  FuiiktioDt^ 
von  Q  eindeutig  bestimmt.   Femer  muss  man  haben: 

oder  also: 

(46)  (A  Ji,)  +  V,  (B,      +  V,  (B,  B,)  + 

H-  B,  i\B,  V,  -  B,    -f     B,  v,  -  r,  B,  v^)  0; 

da  aber  die  drei  ersten  Terme  wegen  (45)  eine  identisch  ver- 
schwindende Summe  haben,  so  folgt: 

(47)  B^  v,  — ^,  t;,  +  V,  B^v^  —  v^  B^v^  ~  0. 

Es  i.st  dies  eine  algebraisdie  < J Iridiuntf  in  o;  ist  sie  für 
jedes  beliebige  g  erfüllt,  dann  und  nur  dann  ist  das  Pfait\sehe 
System  (48)  (44)  unbascliränkt  iiitegrabel.  Bedeuten/',,  f^, . . /"„-.j 
seine  Integrale,  so  erhält  man  fUr  das  gegebene  Pfaf' sehe 
System  (25)  zunächst  eine  Darstellung  der  Form 

(48;  +        JF;^,,»e?/;-.i«:0   (/*=  i,..ii-4), 

wo  die  f  Funktionen  von  o,  .  .  ic,,  bedeuten,  und  das 
Zeichen  d  sich  auf  dies©  »  -f  1  Variabelu  bezieht.    Da  aber 
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das  unboscliriinkt  into^jfrahlc  Systom  (44)  nach  dg  auf- 
gelöst ist,  so  kauu  uine  der  (iieichungon  ft  =  etwa 

(wo  c  eioe  arbiträre  Constante  bedeutet),  nach  q  aufgeldst 
werden.  Substituirt  man  diesen  Wert  von  q  in  (48),  so  erhalt 
'   man  für  das  PfafTsche  System  (25)  eine  Form  mit  n  —  2 
Differentialelementen,  und  es  ^bt.  wie  man  sieht,  einfach 

unendlich  viele  Darstellungen  dieser  Art. 

Ist  die  Bedingung  (47  )  ni(  lit  für  jedes  q  erfüllt,  so  kann 
die  Grösse  q  höchstens  auf  eine  endliche  Zahl  von  Arton  als 
Funktion  von  x^, .  .  x„  so  Hr>:timmt  werden,  dass  das  l*fatt'sche 
System  (25)  (42)  unbeschränkt  integrabel  wird.  In  der  That, 
damit  die  Funktion  q  das  genannte  System  unbeschränkt  in- 
tegrabel mache,  ist  notwendig  und  hinreichend,  dass  man 
identisch  habe: 

dass  also  g  den  beiden  nicht  homogenen  linearen  partiellen 

Differentialgleichungen 

(49)  B,g=^v,,  B,Q^v^ 

genüge.    Setzt  man  nun 

so  muss  die  Funktion  q  auch  die  folgende  Identität  befriedigen: 

^  ^    *1       a^.-  la    + ä  J        la    +    a  J ' 

Diese  (tleichung  aber  roducirt  sich,  wenn  man  die  He- 
iationeu  (4y )  berücksichtigt,  auf  eine  m  den      lineare  Helation, 

9  f 

die  aus  (4(1)  dadurch  entsteht,  dass  man  darin  -     durch  pt 

und  f  durch  —  1  ersetzt,  m.  a.  W.  auf  die  algebraische 
Gleichung  (47). 
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Für  jede  einzelne  Wurzel  o  dieser  Gleichung  hat  man 
jetzt  zu  |>iiit«ii,  üb  »las  Svstcra  (25)  (42)  unbeschränkt  in- 
tej^rabel  wirtl;  dabei  kann  indes  auch  noch  die  Annahme  ß  =  oo 
in  Betracht  kommen,  d.  h.  es  können  die  Gleichungen 

£  n  dXi  s  0,  £  n  dXi  =  0 

mit  (2ü)  zusamiüen  ein  uuhoscliränkt  intc^n-tiblcs  System  bilden, 
also  zu  einer  Darstellung  (38)  Anisiss  geben. 

3)  Wir  betrachten  den  Fall  2  o  4,  x  »s  3  unter  der 
Annahmei  dass  für  die  in  homogene  quadratische  Fonn, 

deren  Quadrat  mit  der  Tierreihigen  alternirenden  Determinante 
(27)  identisch  ist,  die  Biskriminante  identisch  yersch windet, 

dass  also  die  oo*  Geraden,  die  allen  Complexen  der  Schaar  (2>^) 
gemeinsam  sind,  in  zwei  ebene  Büschel  zeri'ullen.  Ist  da«  eine 
dieser  Büschel  durch  das  Gieichungspaar: 

4  4  4 

(50)  5>A**f#  +  ei)'nl*«o,  z;«/4/^^«:0 

1  1  I 

definirt,  so  bat  das  allgemeinste  Relationenpaar  in  dx^.*dx^, 
das  mit  dem  congruenten  zusammen  alle  bilinearen  Gleich- 
ungen (33)  erfüllt,  die  Gestalt: 

(5 1 )  L  /I,  d .r,  r  o        d Xi  =  0 ,  D  0 , 

oder  die  analoge,  aus  dem  Gleichungspaar  des  zweiten  Bfischels 
zu  bildende  Form.    Damit  dann  eine  Funktion  q  der  Variabein 

x^,»Xn  das  n  —  2-gliedrige  Pfaff^sche  System  (25)  (51)  unbtv 
schrankt  integrabel  mache,  ist  notwendig  und  hinreichend. 

duss  die  beiden  tuigendeu  Identitäten  stattlinden: 

Ö    ^it  l\%  Miv  Ml  +  Q  Ml 

•  *  •  •  •  • 

I 

fUt  Mu  MiM    ^   Mt-^Q      ^4    =^  0. 

/ij  +  of,  .      .         0  0 

i  _  I 
\  Mt  f*t        Ma         ^        ^  \ 
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C52) 


0  A^^     -4,4  Ml  +  e  /*t 


•    •    «  • 


-^ii  -^^49 

f^t  Mi  ih  i^A       0  0 


-0. 


worin  gesetzt  ist: 

und  die  /i^ik  u.  s.  w.  die  auf  pag.  293  augegebene  Bedeutung 
Laben. 

Die  erste  dieser  Identit&ten  hat  die  Fonn 

(53)  Aq  +  B  =  0 

wo  A,  B  Funktionen  von  x^,  *Xn  bedeuten.  Ist  il  =  0,  B  =  0, 

so   liefert  (52)  fUr  q  eine   nichthomogene  lineare  |)artielle 
Differentialgleicliung  1.  Ordnung,  uiul  jedes  Integral  derselben 
macht  das  Pfafl'sche  Öjatem  (25)  (51)  unbeschränkt  integrabel; 
es  gibt  für  das  gegebene  Pfaff'sche  System  (25)  unbegrenzt 
viele  Formen  mit  n  —  2  Differentialelementen.   Ist  A     0,  so 
bat  man  zu  prüfen,  ob  die  durch  (53)  definirte  Funktion  ^  die 
Delation  (52)  erfüllt;  ist  dies  der  Fall,  so  erhält  mau  lur  das 
Pfatt  sche  Sy.stern  (25)  eine  Form  mit  n  —  2  Termen.  Schliess- 
lich hat  man,  wenn  ^^0,  i^-,.  0,  noch  zu  untersuchen,  ob 
nicht  etwa  die  Gleichungen 

£n(ld?^  =  0,  £ncla?,^0 

mit  (25)  zusammen  ein  unbeschränkt  integrables  System 
liefern. 

Dieselben  Untersuchungen  sind  natürlich  auch  für  die 
Definitionsgleichungen  des  andern  der  beiden  Geradenbttschel 
durchzuführen. 
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4)  Ist  2  a  =  4,  X  =  4.  so  können  die  Compiexc  der  Schaar 
(28)  ein  Geraden bü.schel  (50)  geniein  haben,  dann  ist  die 
weitere  Diskussion  dieselbe  wie  vorhin;  oder  sie  haben  zwei 
Gerade  gemein,  d.  h.  es  gibt  nur  zwei  rerBchiedene  (oder 
coincidirende)  Belationenpaare 

(54)  'ijfiidXi  =  Ot  ^fitdXi=^0 

die  mit  den  kongriu  nten  zusammen  den  l»ilinearen  Gloichungen 
{'■V-V)  ;^eiiügen,  also  iür  das  gegebene  l'i'att'sche  .System  (25) 
höchstens  zwei  verschiedene  Formen  mit  n  —  2  Ditterential- 
elementen.  Ebenso  erkennt  man,  dass  im  Falle  y.  ~  Itöch- 
stens  eine  solche  Darstellung,  im  Falle  x^O  aber  Uberhaupt 
keine  existirt. 

Durch  die  vorstehenden  Betrachtungen  sind  die  Probleme 
A  und  B  für  m  =  3  und  m  =  4  vollständig  erledigt.  Zu- 
gleich erkennt  nian.  dass  für  diese  Werte  von  m  die  in  Hede 
stehenden  Reduktiuncii  stets  auf  die  Integration  gewöhnlicher 
DiÜ»  i  (  nt  ialtrleirhungen  zurückkommen,  mit  einziger  Ausnahme 
des  Falles  Nr.  U,  2). 

Die  Behandlung  der  Fälle  m  >  4  erfordert  ein  genaueres 
Eingehen  auf  die  Theorie  der  linearen  Compleze  in  höheren 
Haumen,  d.  h.  der  Schaaren  von  alternierenden  Bilinearforroen 
mit  mehr  ab  vier  Yariabelnpaaren.  Ich  gedenke  meine  auf  die 
Falle  m  =s  5  und  tfi  s  6  bezüglichen  Untersuchungen  dem» 
liiiclist  aa  anderer  Stelle  ausführlich  darzulegen. 
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ITaclisclirift* 

Nach    Ablieferung    dieser   Arbeit    erbielt    icb  durch 

götige  Vermittelung  der  Herrn  A.  Mayer  und  F.  Engel 
Kt'iintiii.s  von  vmcr  Al)li;imlluiig  dess  Herrn  J.  K.  Kiussjun: 
,Si:jt('ina  urawiiniij  IMatf  ii"  (Odessa  l!^09\  Herr  Kussjan 
versucht  darin,  die  notwendigen  und  hinreichenden  iU- 
dingungen  dafür  aufzustellen,  dass  ein  PfafT'sches  System  (1) 
Bich  auf  die  Form  (2)  bringen  lasse;  doch  sind  die  Resultate 
seiner  Untersuchung  unrichtig.  In  unserer  Bezeichnungsweise 
lauten  die  Russjan'schen  Bedingungen  so:  Es  mdssen  in  der 
Matrix  |  2j!>  aik$^  :  ftUe  2  6  ~h  2-reihigen^)  Hauptunterdeter- 
minanten identisch  verschwinden ,  und  das  Svstein  linearer 
homogener  partieller  Differentialgleichungen  I.  Ordnung,  das 
erhalten  wird,  wenn  man  ausdrückt,  duss  die  Matrix: 

I  £*021a  ^%  0  .  .  1>02m«^,  f 

•  •  »  •  •  •  «1 

1 

höclisiciis  den  Hang  2  ^>  besitzt,  muss  q  unabhängige  Integrale 
ttj,  Mj, . .  Un  zulassen. 

Die  Notwendigkeit  dieser  Bedingungen  leuchtet  nach 
Kr.  2  unserer  Arbeit  unmittelbar  ein;  Herr  Russjan  glaubt 
aber,  dass  sie  auch  hinreichen,  und  dies  ist  keineswegs  der 
Fall.  In  der  That,  waren  die  genannten  Bedingungen  hin- 
reichend, so  müsste  man  (wie  es  auch  Herr  Russjan  thut, 
1.  c.  jj.  lUU  Ii.),  lulgeru,  dass  bei  geradem  m  jedes  n  —  iit- 


1)  Q=st  —  n^fn, 
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gliedrige  Pfaff'sche  System  in  m  Variabelii  aul'  eine  F<»rni  mit 
n  —  4  m  Differentialclementen  reducirt  weiden  kaiiu,  da  ja  in 
diesem  Fall  o  =  ^  m,  iiiithin  ila>  obigtj  Schema,  als  alteniireinl«' 
Matrix  der  tmgeradeu  Ordnung  m  -f-  1 ,  für  jedes  beliebige  / 
einen  llan"  <  2  o  besitzt.  Also  müsste  z.  B.  w>}>-<  n  —  4- 
gUediige  Pfali  sehe  System  in  n  Variabein  auf  n  —  2  Diü'erential- 
elemenie  reducirt  werden  können,  was  nach  den  Ergebnissen 
der  vorliegenden  Arbeit  nicht  der  Fall  ist,  schon  deswegen 
nicht,  weil  mehr  als  vier  lineare  Compleze  des  iZg  im  allge- 
meinen keine  Gerade  gemein  haben. 

Damit  werden  al>er  auch  alle  üliri^t-n  Seliliiss«'  der  liussjan- 
schen  Arbeit,  soweit  sie  sich  aul  Systeme  Plali  scher  Uleich- 
ungen  beziehen,  illusorisch. 
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Oeffentliclie  Sitzung 

zur  Feier  des  141.  Siiftungstages 

am  28.  März  1900. 

Die  Sitsung  erOfihet  der  Präsident  der  Akademie,  Ge- 
heimrat Dr.  K.  A.  T.  Zittel,  mit  folgender  Ansprache: 

Wir  feiern  heute  den  141.  Stifbungstag  der  k.  bayer. 
Akademie  der  Wissenschaften.  War  es  mir  vergönnt  in  der 
letzten  Festsitzung  einen  Rückblick  auf  die  Gründung  und 
Entwicklung  unserer  gelehrten  Gesellschaft  im  vergangenen 
Jahrhundert  zu  werfen  und  zu  zeigen«  in  welch  hervorragendem 
Mass  ihr  Blfihen  durch  die  Fürsorge  und  das  Wohlwollen 
unserer  allerhöchsten  l*rf>tektoren  aus  dem  Hause  Wittelsba«  Ii 
gefördert  wurde,  so  möchte  ich  heute,  einer  (ieptlogeuhtit 
meines  hochverehrten  Vorg'än«^o'i-s  folgend,  die  Aufmerksamkeit 
der  hohen  Festversamuüung  auf  den  gegenwärtigen  Zustand 
und  die  Thätigkeit  der  Akademie  und  des  damit  verbundenen 
Generalkonservatoriums  der  wissenschaftlichen  Sammlungen  des 
Staates  lenken. 

Die  Akademie  konnte  im  vergangenen  Jahr  ungestört  ihre 
wissenschaftliche  Thätigkeit  fortsetzen.  Die  in  den  monatlichen 
Klassensitzungen  vorgelegten  Mitteilungen,  welche  grösstenteils 
von  Mitgliedern  der  Akademie,  teilweise  aber  auch  von  ausser- 
halb unserer  Korporation  stoht  utl»  n  Foischern  hcrrüliren,  füllt  ii 
je  2  Bände  unserer  Sit/unL,';3berichte  und  D»'iik>clirilU'n  ujid 
loj^'en  Zeugnis  ab  von  der  tleissigen  uud  maanigtaltigen  Arbeiti 
die  im  Jahre  1899  geleistet  wurde. 
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Auch  die  historische  Kommission  hat  im  Terflossenen  Jahr 
mit  dem  45.  Rand  die  allgemeine  deutsehe  Biographie  zum 

Aiischluss  gi'hrncht  uiul  bereits  mit  einem  neuen  Band  die 
l*iil>likati<ni  dor  Nachträuff»  begonnen.  A  <»ii  der  Geschichte  der 
VVissciiscliiiften  in  !  )t'utsililand  ist  ein  Baud,  Die  0^«siliichte 
der  lii'tjlugie  und  Puliiontohigie  von  K.  v.  Zittel,  ersscbienen, 
und  (buuit  geht  auch  dieses  grosse  Unternehmen  seiner  baldigen 
Vollendung  entgegen.  Von  den  Städtechronikeu  wurde  der 
27.  Band,  Die  Chronik  von  Magdeburg  von  Professor  Hertel, 
voll  den  Deutschen  Ueichstags-Akten  der  XL  Band  durch  Herrn 
0.  Beckmann  und  von  den  Monumenta  Boica  der  44.  Band 
durch  Herrn  KeichsarchiYdirector  r.  Oefele  veröffenilicht.  Mit 
dorn  45.  Band  winl  unter  der  Redaktion  unseres  Mitgliedes  des 
HciTn  Anluvrat  Baumauu  eine  neue  Serie  dieser  wichtigen 
l*ui4ikutioik  II  beginnen. 

hu  Laufe  des  Jahres  fand  eine  Neuorganisation  des 

'riioNaurus  linguae  Latinae  statt.  Nach  der  Sammlung  des 
Materiales,  welche  5  Jahre  in  Anspruch  nahm,  beginnt  nun- 
mehr die  Ausarbeitung  untt'r  dem  neu  aufgestellten  veraniworU 
liehen  Oeneralredaktor  Dr.  Fr.  Vollmer  mit  einem  Sekretir  und 
neun  Assistenten.  Der  erste  Halhband  des  LexikonSt  das  die 
ganze  Geschichte  eines  jeden  Wortes  enthalten  soll,  wird  noch 
im  Laufe  diest^s  Jahres  erscheinen.  Herr  Geheimrat  r.  WsliFUn, 
der  sehon  trüber  seinen  tÜr  zehn  Jahre  festgesetzten  Gehalt 
als  Mitglied  des  Pirektt»riunis  zur  Gründung  eines  Kesen*efond> 
iiiheukte.  hat  nuiiiuebr  seine  Stiftung  auf  nind  IoiM>n  M.  erhöht. 

Pie  Kotjnin»ion  tTir  Krforsohunir  der  Urireschichte  Baytm» 
konnte  mit  einer  s>uiume  von  mehr  ak  41Kh>  M.  die  meist 
e:  srt>iehen  Ausgrabungen  der  hi^torist^hen  Vereine  von 
NuAUiburern«  iHH'rpfüU.  Schwabt^n  und  Xeuburg.  der  Pfistx. 
in  KiehstiUt  und  Dinini*en  wirk>am  fordern.  Vdi  PnTatper- 
Mmeu.  welche  Uutt^rstützuDsen  aus  diesen  Fonds  erhieltea, 
'^ilU  l:»Tvor^^>h••bt•n  iunerulm!ii<>r  a.  D.  Karl  Popp  tnr  An»» 
dthüurtf  <tiivr  rntfr*uchxinif  der  romi'^rhen  StTMsen  auf  die 
Kh'!;i  r.l*,  H,i;:r>tinAnr.  a.D.  r  flixtl:  \'>»  r.  tur  Urit»  rsuohiini^-n 
^';.il.->i<'r.xl.'-r  Ik:^^!:;^!^?  Lul^rfraiiktiL*.  Dr.  Mslx  Schlo^r, 
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Kustos  an  der  <^'t'olomnschen  Stinimluiig  de**  Staates  fÖr  Höhlen- 
untersut Illingen  bei  Velburg  und  Pfarrer  Dr.  Georg  Wiike  in 
Hellmitzheini. 

Aus  (It  r  Etatsposition  ftlr  naturwi^^i  nsdiaftliche  Erfor- 
schung des  Königreichs  wurden  wie  in  den  Voijahren  eine  be- 
trächtliche Anzahl  wissenschafUicher  Untersucbangen  in  Bayern 
und  den  angrenzenden  Gebieten  unterstützt  und  dadurch  gleich- 
zeitig die  mineralogischen,  geologischen,  palfiontologischen  und 
prähistorischen  Sammlungen  des  Staates  nicht  unerheblich  be- 
reichert. Nach  Abschluss  der  Hodenseekaite  und  der  damit 
zusammenhüngendeu  topographischen,  physikalisch«  !!  und  zuu- 
logischf^n  Spezialarbeiten  wurde  auf  Autrag  de*<  Herrn  Kollegen 
Uertwig  eine  eingehende  Untersuciiuug  des  Kheius  und  seiner 
hayerischrn  Nebenflüsse  auf  den  Gehalt  an  tierischen  Orga- 
nismen in  Aussicht  genoninieu  und  Herrn  Dr.  Lauterborn  in 
Ludwigshafen  fttr  mehrere  Jahre  eine  nicht  unerhebliche  Sub- 
vention zu  diesem  Behufe  zur  Verfügung  gestellt. 

Aus  den  Renten  des  Mannheimer-Fonds  konnte  dem  Kon- 
servator der  ethnographischen  Sammlung  ein  Zuschuss  von 
2000  M.  zur  Anschaffung  einer  höchst  wertvollen  repräsen- 
tativen Gruppe  von  Benin-Bron/(  n  und  dem  Konservator  des 
botanischen  (.TaiU'Us  ein  Zuschuss  von  ;i<H)0  M.  zu  Krwurbungen 
während  seiner  auf  eigene  Kosten  ausgetuiirten  Reise  nach 
Ceylon,  Austrnlion  und  Neu-Seeland  gewährt  wrrdon.  Ffrrr 
Professor  Göbel  ist  im  vorigen  Frühjahr  glücklich  zurück- 
gekehrt und  hat  den  botaniächen  Garten,  das  ptianzenphysio- 
logische  Institut  und  das  Herbarium  durch  eine  Fülle  von  mit- 
gebrachten, höchst  wertvollen  Materialien  bereichert.  Dem 
botanischen  Garten  wurde  eine  Anzahl  lebender  Pflanzen  und 
Sämereien  ans  Australien  und  Neuseeland  Uber  wiesen,  darunter 
eine  Samnilun^^  von  l)auinturne,  wie  sie  kein  anderer  deutscher 
bdtanix  li.'r  Garten  in  j^^l^'iclier  Fülle  und  Schrnilnit  besitzt. 
Ks  ibt  dadurch  die  Muglulikeit  gugebt  ii,  •  ines  der  iK-mt  ikens- 
wertesten  Vegetationsbildrr  lU-r  Erde  in  unserem  Garten  lebend 
vorzuführen.  Ferner  hat  Herr  Göbel  Orchideen  aus  Ccvlon  und 
einige  in  biologischer  Hinsicht  besonders  interessante,  bisher 
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überhaujit  nicht  in  Kultur  befindliche  Wasst^rpflanzen   und  L- 
sektivoren  eingeführt  und  durch  Anbahnung  von  Verb  in  dunirr 
mit  australischen  und  neuseeländ'schen  Naturforechem  und  bali- 
nischcn  (lärten  die  weitere  Bereicherung  des  hieaig-en  G-Aite* 
mit  Ftlnnzen  jener  Gebiete  gesichert.    Auch  für  das  pflanze- 
physiologische  Institut  konnte  Herr  Göbel  eine  grosse  und  aek* 
wertvolle  Sammlung  teils  getrockneter,  teils  in  Alkohol  kofi- 
serviort<M'  Pflanzen  erwerben,  welche  teils  zu  wissenschafllicb-: 
Untersuchungen,  teils  zu  I)emonstrationszwecken  bestiiumt  ist 
Schliesslich  bereicherte  Herr  Professor  Göbel  auch  das  Herba- 
rium durch  eine  Sammlung  von  306  Arten  westaustraliscb^r 
getrockneter  Pflanzen,  die  gnisstenteils  durch  Herrn  ProfesÄ>r 
Helms  gesammelt  wurden.    Der  Gesammtwert  der   von  Henr 
Göbel  mitgebrachten  botanischen  Schätze  beläuft  sich  auf  nuD- 
destens  8 — 9000  M.    Dieses  Ergebnis  liefert  den  Beweis,  wie 
wertvoll  derartige  mit  Umsicht  und  Sachkenntnis  ausg-efuhrt^ 
Reisen  fUr  unsere  Anstalten  werden  können. 

Die    M Unebener    Bürger-    und  Craraer-Klett-Stiftungen. 
welche  wir  un.serem  verehrten  Alters-Präsidenten  v.  Pettenkofer 
verdanken,    gewährten   wieder   die   Möglichkeit  eine  Anzahl 
wissen.schaf'tlicher  Untei*suchungen  zu  unterstützen.    Herr  Pro- 
fessor Lindemann  hat  im  vorigen  Frühjahr  die  italienischen 
Städte  Mantua,  Este,  Keggio,  Piacenza,  Padua,  Genua.  Turin. 
Mailand    und   Brescia  besucht   und  dort  seine  interessanten 
Nachforschungen   über  die  Verbreitung  altägypti.scher  Stein- 
Gewichte  nicht  unerheblich  vervollständigt.    Herr  Privatdozent 
Dr.  Weinscheiik  hat  seine  mineralogisch-petrographisclie  Stu- 
dienreise in  die  Piemonteser-  und  Dauphineer-Alpen  ausgeführt 
und  Herr  Privatdozent  Dr.  Maas  verweilte  von  Oktober  vorigen 
Jahres  bis  Anfang  März  in  (Zypern,  um  daselbst  Studien  über 
die  Entwickelung  und  Organisation  der  Spongien  zu  machen. 

Für  diis  laufende  Jahr  wurden  aus  den  Itenten  der  Mün- 
chener-Bürger-Stiftung bewilligt:  1)  600  M.  dem  ausserordent- 
lichen Professor  Dr.  Tafel  in  Würzburg  zur  Fortführung  seiner 
Arbeiten  über  den  Verlauf  der  Elektrolyse  organischer  Sub- 
stanzen.   2)  1500  M.  an  Herrn  Dr.  Ernst  Stromer  Freiherr  von 
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Reichenbacli  in  München  für  vergleichend  anatomische  und 
palüontologische  Untersuchungen  über  die  Wirbelsäule  der 
Raubtiere.  3)  600  M.  an  Herrn  Professor  Dr.  Ebert  in  München 
zur  Untersuchung  periodischer  Seespiegelschwankungen  im 
bayerischen  Alpengebiet.  Aus  den  Kenten  der  Cramer-Klett- 
Stiftung  erhielten:  1)  Herr  Professor  Dr.  Thiele  800  M.  für 
Untersuchungen  über  die  Natur  der  Bindungen  von  doppelten 
KohlenstoflVerbindungen.  2)  Herr  Professor  Dr.  Göbel  lOOO  M. 
als  Beitrag  zur  Errichtung  eines  alpinen  Versuchsgartens  auf 
dem  Schachen,  in  welchem  wissenschaftliche  Untersuchungen 
über  die  Lebensbedingungen  der  Alpenpflanzen .  sowie  über 
deren  Zusammenhang  zwischen  den  (jrestaltungsverhältnissen 
und  den  äusseren  Faktoren  angestellt  werden  sollen,  .'i)  Herr 
Ludwig  Bach,  Privatdozent  in  Würzburg,  oOO  M.  für  Unter- 
suchungen der  zentralen  Beziehungen  des  Nervus  opticus,  be- 
sonders beim  Aflfen. 

Es  gereicht  mir  zur  besonderen  Befriedigung  mitteilen  zu 
dürfen,  dass  die  Bürger-Stiftung  durch  eine  hochherzige  Schen- 
kung des  Herrn  Fabrikanten  Dr.  Siegmund  Uiefler  um  10000  M. 
vermehrt  wurde  und  dass  der  Betrag  von  1500  M.,  welcher 
sich  als  Ueberschuss  bei  einer  Sammlung  zur  Herstellung  einer 
goldenen  Medaille  für  Se.  Excellenz  den  Herrn  Geheimrat 
v.  Pettenkofer  ergeben  hatte,  von  dem  Comite  der  Akademie 
Übergeben  und  mit  dessen  Zustimmung  der  Bürger-Stiftung 
beigefügt  wurde.  Dieselbe  hat  damit  den  Betrag  von  90000  M. 
erreicht. 

Eine  neue  Stiftung  ,zur  Förderung  chemischer  For- 
schungen" verdankt  die  Akademie  ihrem  Mitgliede  Herrn  Pro- 
fessor Wilhelm  Königs.  Die  Zinsen  eines  Kapitals  von  5000  M. 
sollen  alljährlich  durch  den  Vorstand  des  chemischen  Labora- 
toriums im  Einvernehmen  mit  dem  Präsidenten  der  Akademie 
und  dem  Sekretär  der  mathematisch-physikalischen  Klasse  zu 
obigem  Zweck  verwendet  werden. 

Die  Renten  der  im  Jahre  1898  der  k.  Akademi 
fallenen  Thereianos-Stiftung  gelangten  im  vorigen  Jahr-^' 
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prsif'ninal  zur  Wrteiluiig.  Es  erhielten  llorr  Dr.  J'ajtadopiilos 
Kersimeuis  in  8t.  l'ctt  rsburg  einen  Treis  von  UiOO  M.  fOr 
zwei  hervorragende  Sammelwerke,  Herr  Protessor  Krumbacher 
1500  M.  zur  Herausgabe  einr«  reich  illustrierten  Bandes  seiner 
byzantinischen  Zeitschrift,  Herr  Professor  Furtwängler  2900  M, 
zur  Veröffentlichung  eines  gemeinschaftlich  mit  Herrn  Reallehrer 
Itcichhold  herauszugebenden  Werkes  Uber  griechische  Vasen- 
malerei. Es  wurden  im  vergangenen  Jahr  27  Vasen  aus  den 
Museen  von  Florenz^  Paris  und  London  durch  Herrn  Reiehhold 
in  vollendeter  Weise  gezeichnet  und  dadurch  eine  Grundlage 
für  das  wichtige  Unterm  lnuen  geschaffen.  Die  übrigen  unter- 
stilt/.l«ii  wissriiscdiattlicdiL'u  Arbeiten  der  Herren  Helnireich, 
Hitterauf,  Fritz  uud  BürcUuer  haben  noch  keiut^n  Abschluss 
gefunden. 

Für  das  laufende  Jahr  wurden  durch  Doppel-Preise  von 
je  1600  M.  ausgezeichnet:  Herr  Prof.  Dr.  Q.  N.  Ohatzidakis 
in  Athen  für  seine  bahnbrechenden  Forschungen  Ober  die  Ge- 
schichte der  griechischen  Vulgarsprache  und  sein  Werk  «Ein- 
leitung in  die  neugriechische  Grammatik*,  2)  Herr  Professilr 
Dr.  Martin  Schanz  in  Würzburg  für  die  kritische  und  exegetische 
Bearbeitung  platonischer  Schriften  und  dii  von  ihm  lieraus- 
gegt'beiH'fi  niid  l'«  1»  it*  t-  u  Beiträge  zur  griechischen  Syntax. 
Für  rntei^tiif /nnir  wi,>ot  ii-chaftlicher  Unternehmungen  wurden 
bewilligt  i5UU  AI.  au  Uerrn  Professor  Krumbacher  für  Heraus- 
gabe seiner  byzantinischen  Zeitschrift,  lüOO  M.  au  Herrn  Pro- 
fessor Furtwängler  für  Fortsetzung  seines  Werk^  über  grie- 
chische Vasenmalerei,  6lH>  M.  an  Herrn  Boll,  Sekretär  an  der 
k.  Hof-  und  Staatsbibliothek  für  seine  Studien  zur  Astronomie 
und  Astrologie  der  Griechen,  450  M.  an  Herrn  Heisenberg, 
Gymnasiallehrer  in  München,  zur  Vergleichung  von  Hand- 
scliritten  in  Turin.  Vcnt-dig,  Mailand  und  Uom  /tun  Behuf  einer 
Unte  rsuchung,  wcnt.  Herausgabe  der  sog- iMiiiit' n  Tiiriner- 
Kiunpilatiuii  und  der  Biographie  des  Mesariteö  und  des  bvzan- 
tiuisKli«n  Kaise  rs  .T>>;»!ine>  Dukas  Batat/.es. 

Es  ist  eine  lioeherfreuliche  Thatsache,  da&s  die  Bestre- 
bungen un^iorer  Akademie  seit  einer  Heihe  von  Jahren  nicht 
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allein  durch  ihre  hohen  ProtektoTen  und  die  Fürsorge  der 

Ic.  StJi;its-K*«'Hrierung  gefördert  werden,  sondern  diUsü  ihnen  auch 
in  weitern  Kreisen  warme  Sympathie  geschenkt  wird.   In  ganz 
besonderem  Mass  kommt  dies  den  unter  dem  GeDeral-Konserva- 
torium  Yereinigten  wissenschaitlichen  Sammlungen  und  An-* 
stalten  zu  gute.   Diese  ursprünglich  der  k.  Akademie  direkt 
unterstellten  Attribute  haben  im  Laufe  der  Zeit  in  mannig- 
facher Weise  ihren  Charakter  «:r<^iindert.    Einige,  wie  das  che- 
mische Laboratorium,  das  physiologische  Institut  und  die  ana- 
tomische Anstalt  sind  mehr  und  mehr  Lehranstalten  geworden 
und  in  engere  Verbindung  mit  der  Universität  als  mit  der 
Akademie  getreten.  Auch  an  die  meisten  übrigen  wissenschaft- 
lichen Sammlungen  und  Anstalten  sind  Lehr-Institute  ange- 
gliedert worilt  ii,  in  welchen  alljährlich  zahlreiche  Studierende 
der  hiesigen  Universität  ihre  wissi  nschaltliche  Ausbildung  er- 
halten.   Daneben  sind  sie  allerdings  auch  Werkstätten  für 
selbständige  Forschungen  geblieben  und  erfreuen  sich  als  solche 
durch  die  Zahl  und  die  Gediegenheit  der  aus  ihnen  hervor- 
gehenden wissenschaftlichen  Arbeiten  eines  Weltrufes. 

Aus  den  Jiiliresbericliteii  der  einzelnen  Konservatoren  kann 
ich,  aus  Furcht  die  Geduld  der  hohen  Festversanimlung  zu  er- 
müden, nur  das  Wichtigste  herausgreifen.  Ich  muss  nament- 
lich darauf  verzichten,  die  wissenschaftliche  Thätigkeit  in  den 
verschiedenen  Instituten  zu  schildern  und  mich  auf  die  Er- 
wähnung von  aussergewöhnlichen  Erwerbungen  oder  wertvollen 
iieschfiikm  Iteschriiaken. 

In  dieser  Hmsicht  kommen  das  chemische  Lalxtratoriuni, 
das  physiologische  Institut,  die  Sternwarte  und  die  Anatomie 
naturgemäss  am  wenigsten  in  Betracht,  da  ihre  Sammlungen 
YOTzugsweise  dem  Unterricht  oder  der  wissenschaftlichen  For- 
scliun;^  dienen.  Iniinerliin  ssind  aber  aucli  hier  einiii^e  bemerkens- 
werte Bereichern  n^rtn  zu  verzeichnen.  So  hat  das  chemische 
Laboratorium  eine  sehr  umfangreiche  Sammlung  neuer  Farb- 
stoffe von  der  Farbenfabrik  vormals  Friedrich  Bayer  u.  Oie. 
in  Elberfeld,  femer  verschiedene  Farbstoffe,  künstlichen  Indigo, 
Zwischenprodukte  n.  A.  von  der  badischen  Anilin-  und  Soda- 
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fjibrik  in  Ludwigshafen,  von  der  Anilinfabrik  K.  Oehler  in 
Offenbach  a.  M.  und  ▼on  dem  Farbwerk  vormals  Meisier,  Lucius 
und  Brttning  in  Höchst  a.  M.  zum  (beschenk  erhalten. 

Das  i)hyäiologische  Institut  hat  seine  SaniniluiiL!:  durrli 
Erwerburiff  von  mehreren  grösseren  Apparaten  (Caloi  im<  t*  r 
nach  Rubner,  Federmyographion  nach  Büx,  IVojektions- Apparat) 
bereichert  und  die  anatomische  Anstalt  ihre  umfangreiche 
und  viel  besuchte  Sammlung  durch  eine  grosse  Anzahl  nieisi 
▼om  Personal  selbst  hergestellter,  zum  kleineren  Teil  gekaufter 
Pr&parate  und  Wandtafeln  vergrossert.  Das  kostbarste  Objekt, 
welches  der  anatomischen  Sammlung  im  verflossenen  Jahre  ein- 
verleibt wurde,  ist  ein  unter  steter  Aufsicht  von  einem  Bild- 
hauer in  Holz  geschnitztes,  durchaus  naturgetreues,  zerlegbares 
Modell  des  menschlichen  Schädels  in  fünffacher  V'ergrösserung. 

Auf  der  Sternwarte  wurden  die  Beobachtungen  des 
Zenith-Stemkatalogs  vollendet  und  mit  dem  grossen  Refraktor 
zahlreiche  Photographien  hergestellt;  auch  die  erdmagnetischen 
Beobachtungen  wurden  regelmässig  fortgesetzt,  doch  machten 
sich  bei  diesen  seit  Anfang  Dezember  gewisse  Störungen  geltend, 
die  offenbar  durch  den  elektrischen  Betrieb  der  Trambahn  ver- 
anlasst sind.  Die  Kommission  lür  internationale  Er«lmes.sung 
nihrfe  nnter  s])ezieller  Leitung  des  Herrn  Oeneral  v.  Oi  H  (luir]i 
Herrn  Oljservator  Anding  Schweremessungeu  in  Wien,  München, 
Hohen peissenherg,  Berchtesgaden,  Bosenheim  und  Traunstein 
und  Breitenbestimmungen  in  Lichtenfels  und  Oettingen  aus. 

Das  ethnographische  Museum  hat  abgesehen  von  der 

bereits  erwähnten  Erwerbung  von  Beuiii-Altt  rtiiiiM m  durch 
I.  K.  Hi)heit  Prinzessin  Therese  zwei  Muiiiirii  uns  P»  ru  un»l 
von  Sr.  K.  Holieit  doni  Prinzen  Huppreclil  von  Pnytiii  ein 
Buddahild  aus  Ob«Tbinna  nol)st  zahlroichen  IMiotographien  zum 
Geschenk  erhalten.  VAut'  sehr  umfangreiche  Sammlung  ethno» 
gr;ij  iiischer  Gegenstände  Nummern)  aus  dem  jLande  der 

Tschuktschen  wurde  von  dem  Weltreisenden  Eugen  Wolf 
geschenkt  und  dem  Donator  dafQr  die  goldene  Denkmünze 
unserer  Akademie  verliehen. 
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Im   Museum   für  Abgüsse   klassischer  Bildworko 
koiiiite,  soweit  es  die  Ungunst  der  dortigen  Raumverliäliiiis.se 
zuliess,   die  Aufstellung  durch  nicht  unerhebliche  Verände- 
ruB^n  verbessert  und  einige  wertvolle  neue  Erwerbungen  ein- 
geoi-dnet  werden.    Dem  TyrannenmÖrder  Aristogeiton ,  dem 
FanstkHmpfer  des  Louvre  und  der  Penelope  des  Museo  Chiara- 
iiionti   wurden   die   bisher  getrennten  Köpfe  aufgepasst;  der 
Skulplurensehmuck  des  von  Professor  Furtwängler  rekon- 
Htruiorten  Altars  des  Neptun-Tempels  des  Domitius  in  iiom 
wurde  zum  erstenmal  in  der  ursprünglichen  Weise  aneinander- 
gefügt und  aufgestellt  und  die  Portrat-Sammlung  durch  mehrere 
Erwerbungen  vermehrt. 

Auch   das  A  n  t  i  «j  u  ari  u  m   erhielt   im  vergangnu  n  Jalir 
einige  ausericsene  Stücke.    Das  Beste  vi  idankt  es  der  Ver- 
niögensadministration  Sr.  Majestät  König  Oticus  und  zwar  einen 
altetrurischen  Cippus  mit  Reliefdarstellungen  auf  den  Seiten, 
einen  attischen  Grabstein  mit  Inschrift  aus  dem  4.  Jahrhundert 
v.  Chr.  und  zwei  schöne  antike  Mosaiken.   Aus  der  im  vorigen 
Mai    in  Müncluü   abgehalten«^n    Auktion   Margarites  wurden 
20  wertvolle  Terrakotten  und  Bronzen  erworben,  darunter  ein 
Terrakotterelief  aus  prazitelischer  Zeit  mit  der  Darstellung 
eines  Mädchens  mit  Kanne  und  Opferschale  in  den  Händen. 
Als  Geschenk  erhielt  das  Antiquariuro  von  Herrn  Dr.  Bulle 
eine  Anzahl  Thonabdrückc  aus  Griechenland  und  einige  Richter- 
tätelchcn  aus  Athen  von  Herrn  I)r,  Fnihner  in  l*aris. 

Ueber  die  reichen  Zuwendungen,  welche  dor  Itotuiiische 
Garten,  das  pflanzenphjsiologische  Institut  und  das 
botanische  Museum  durch  Herrn  Professor  Göbel  erhielten, 
habe  ich  bereits  berichtet.  Es  bleibt  mir  nur  noch  übrig 
einiger  anderer  wertvoller  Geschenke  und  Erwerbungen  zu  ge- 
denken. Durch  Professor  Bruclunann  in  Gotha  erhielt  das 
pflanzen  physiologische  Institut  eine  überaus  interessante  De- 
monstrations-Sammlung  der  bisher  unbekannten  Prothallien 
von  Lycopodium- Arten ,  wofür  dem  Schenker  die  silberne  Me- 
daille unserer  Akademie  zuerkannt  wurde.  Herr  General-Konsul 
V.  Zimmerer  in  Desterro  (Brasilien)  schickte  für  den  botani- 
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scben  Garten  eine  Sammlung  ungrwölmlich  schöner  brasilia- 
nischer Orchideen,  Das  botanische  Museum  erwarb  durch  Kauf 
Uber  2300  Pflanzenarten  aus  Costarica,  Kamerun«  Portorico 
und  Mexico  und  erhielt  als  Geschenk  durch  Herrn  Apotheker 
Loher  in  Manila  498  Pflanzen  von  den  Philippinen,  ron  Herrn 
Apotheker  Merkl  in  München  145  Arten  aus  Turkmanien,  von 
der  Direktion  des  botanischen  Gartens  in  Oaicutta  150  Arten 
aus  Ost-Indien,  von  der  Direktion  des  botaiiisclieii  Gartens  in 
ßcrliu  l'.H)  Arten  aus  iv.iincrun.  vom  botanischen  Universitäts- 
Mnsf'uni  in  Wien  lÜdO  Arten  der  Flrtra  exsiceata  Au>tro-Hmi<^a- 
rica.  Die  Ordnung  und  Bestimmung  des  JJerbariums  wurde  fort- 
gesetzt und  von  Herrn  Professor  Dr.  Radlkofer  die  grosse  Mono- 
graphie der  Sapindaceen  vollendet,  welche  in  der  von  Martins 
begonnenen  Flora  Brasiliensis  in  Bälde  erscheinen  wird. 

Von  den  im  Wilhelminischen  Gebäude  Tereinigten  Samm- 
lungen und  Instituten  hat  das  MQnzkabinet  Ton  Sr.  König- 
lichen Hoheit  dem  Prinz-Regenten  einige  wertvolle  numisma- 
tische Werke,  von  Sr.  K.  Hoheit  Prinz  Kupprocht  eine  srrfissere 
Anzahl  orientalischer  Münzen,  von  Herrn  Bant^uier  Th.  Wil- 
mersdörlier,  von  Fräulein  l{<'ttiua  I\in<i:>eis.  von  Herrn  lirktor 
Ackermann  in  Cassel  und  (Jeh.  Kuuiinerzienrat  Vogel  in  Chemnitz 
verschiedene  Münzen  zum  Geschenk  erhalten.  Von  sonstigen 
Erwerbungen  verdienen  eine  Goldmünze  der  Dynastie  von  Axum 
in  Aethiopien.  ein  Tetradrachmon  Antiochus  IX.  von  Syrien,  ver* 
schiedene  seltene  Münzen  von  Makedonien,  Kreta  und  Aegypten, 
ein  Goldgulden  Philipp  L  von  der  Pfalz  und  eine  prachtvolle 
Portratmedaille  Friedrich  des  Weisen  von  der  Pfalz  besonders 
erwähnt  zu  werden. 

Das  seit  mehreren  Jahren  venvaiste  Konservatorium  der 
mathematisch-physikalischen  iSaainilung,  eines  unserer 
iiitesten  Attrihut«\  nn->  ui  Ii  lie?n  die  klassischen  Arheit<  n  v«>n 
Fraunholer,  .Suinlieil.  Olun  und  .Sei«lel  hervorgegangen  sind, 
hat  in  der  vorigen  Finanzperiode  durch  die  Initiative  unseres 
Alterspräsidenten  von  Pettenkofer  vom  Landtag  einen  ausser- 
ordentlichen Zuschiifis  von  40000  M.  erhalten  zur  Vervollstän- 
digung der  von  Herrn  Professor  Emst  Voit  in  uneigennfitzigster 
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'Weise  geordneten  und  inventarisierten  liistorischen  Sammlung 
der  Tomehmlich  von  bajerischen  Gelehrten  und  Mechanikern 

lierrUhrenden  wissenschaftlichen,  phj:iikalischi ii  Appiirato.  Es 
ist  dadurch  möglich  geworden,  die  bisher  im  Besitze  des  Horrn 
Mechanikers  Dietz  befindliche  berühmte  Reichenbach'sche  Teil- 
maachine  zu  erwerben  und  dadurch  dem  bayerischen  Staat  ein 
Werk  von  unvergänglichem  Wert  zu  erhalten.  Weitere  Er- 
werbungen für  diese  Sammlung  stehen  in  Aussicht,  sobald  Über 
deren  definitive  Gestaltung  eine  Entscheidung  ^etroti'en  sein  wird. 

Von  den   naturhistorischen  Sammlungen    hat  die  zoo» 
logische  durch  Herrn  Dr.  Sapper  in  Coban  (Oiiateraala)  eine 
höchst  wertvolle  Sammlung  von  zentralamerikanischen  Schlangen 
zum  Geschenk  erhalten.   Es  befinden  sich  darunter  grosse 
Seltenheiten.  Ein  ehemaliger  Schüler  unserer  Hochschule,  Herr 
Dr.  Haberer,  saudtu  aus  Japan  eine  grr)ssere  Sammlung  von 
Naturalien,  darunter  vortrefflich  präparierte  Vogelbälge.  Herr 
Fiiigen  Wolf  schenkte  Schädel,  Skelette,  Bälge  und  Häute  aus 
Nord-Asien  und  Herr  Professor  Grassi  in  Neapel  eine  trefflich 
konservierte  Serie  von  Aal-Larven.  Unter  den  Neuanschaffungen 
sind  ein  schön  ausgestopfter  Elch,  ein  weiblicher  Ovibos  sowie 
umfangreiche  Sammlun^-en  von  Myriapoden  und  Insekten  und 
Schmetterlinge  von  Anatolien  hervorzuheben.    Die  seit  langer 
Zeit  einer  Revision  bedürftigen  Landschneckensammlnnrr  wurde 
durch  einen  Spezialisten  ersten  Ranges  Herrn  Prof.  Dr.  BOttger 
in  Frankfurt  geordnet  und  bestimmt. 

Im  paläontologischen  Museum  ist  die  von  Herrn  Kom- 
merzienrat  Stiit/.rl  jj^fsehenkte  S;iugetiers;imnilun<i:  aus  Sanios 
nahezu  fertig  präpariert,  bestimmt  und  teilweise  auch,  soweit 
es  der  Kaum  gestattete,  in  die  Sammlung  eingereiht.  Durch 
eine  erneute  Sendung  des  Herrn  Otto  Günther,  Direktor  der 
Fleisch-Extrakt-Fabrik  in  Fray  Bentos  (Uruguay)  wurde  unsere 
Sammlung  von  fossilen  Pampassäugetieren  durch  eine  Anzahl 
liöchst  wertvoller  Stücke  (einen  Schädel  von  Mastodon  Hum- 
boldti,  Skelett  von  Mylodon,  Ueherreste  von  Glyptodon,  Toxo- 
den  u.  A.)  wesentlich  bereichert.  Ein  Teil  der  durch  Herrn 
Kommerzienrat  Anton  Sedlmayr  für  das  paläontologische  Mu- 
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st'um  /usaiiiiiK'iigebrachten  Mittel  wurde  zur  Ausrüstun«^  «  iuer 
seit  Oktober  iu  l^atagonien  thätij^nn  Expedition  verwendet. 
Über  deren  Ergebnisse  ich  im  nächsten  Jahr  zu  berichten  holie. 
Herr  Dr.  Haberer,  welcher  sich  die  Auitindung  der  Fundstätten 
fossiler  Säugetiere  im  Lnnem  von  China  zur  Aufgabe  gestellt 
hat,  befindet  sich  seit  Anfang  dieses  Winters  im  Yang-tse 
Kiang-Gebiet  und  hat  mit  grosser  Energie  nnd  Umsicht  seine 
Nachforschungen  begonnen.  Eine  in  Shanghai  und  Hangkow 
aufgekaufte  Sammlung  fossiler  ZShne,  Kiefer  und  Knochen, 
welche  er  unserem  Museum  gesandt  liat.  entliält  bereits  er- 
heblich mehr  Arten,  als  bisher  auf  dem  cliintsiscluMi  Tertiär 
bekannt  waren,  so  dass  wir  mit  !>•  n  chtit^ten  HoHiiiintren  seinen 
weiteren  Forschungen  enti^rgeusehen  dürfen.  Ein  überaus  kost- 
bares Geschenk  verdankt  die  ])aläontol()gische  Staatssamm- 
long  Herrn  Oberniedizinalrat  Dr.  Egger.  Dieser  ausgezeichnete 
Kenner  fossiler  Foraminiferen  hat  in  den  Denkschriften  der 
Akademie  im  yorigen  Jahr  eine  durch  27  Tafeln  illustrierte 
Monogniphie  der  in  den  bayerischen  alpinen  Kreidehildungen 
vorkommenden  Foraminiferen  und  Ostracoden  yeröffentlicht. 
Die  Originalien  dieser  mOhevoUen  und  schwierigen  Üntersurh- 
ungen.  welche  den  Autor  mehrere  .laliie  lang  fast  anssiiiliess- 
lieh  beschäft  iirt  halten,  wurden  in  O  Kästehen  LT'OKlnet  dem 
paläont(dogis(  lien  Museum  üln  ii^elien  und  bilden  eine  He- 
reidierung  unserer  Foraiuinit'ereu-iiSammlung  von  unvergäng- 
lichem Wert. 

Die  geologische  Staatssammlung  hat  sich  im  Hinblick 
auf  ihre  höchst  bescheidenen  Mittel  darauf  beschränkt,  ihre 
alpine  Sanunlung  durch  systematische  Aufsammlungen  zu  er- 
gänzen. 

Auch  in  der  mineralogischen  Sammlung  sind  keine 

grösseren  Erwerbungen  zu  verzeichnen,  wohl  aber  wurde  sie 
durch  eigene  Aiilsainiidung  iler  IJeamten  und  des  Herrn  Dr. 
Weinschenk,  sowie  durch  eine  Ueihe  von  Geschenken  nicht 
unerheblich  l)ereirhert. 

Die  anthroiiologisch-priihistorische  Sanunlung  end- 
lich hat  im  Vorjahr  wichtige  Vermehrungen  erhalten.  Durch 
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Hrmi  V.  Haxthausen  sind  die  sttMuzeitliclien  Funde  aus  dem 
8[)essait  ergänzt  worden;  auch  die  Funde  aus  dem  grossen 
liingwali  von  Manching,  welche  der  La  Tene-Zeit  angehören, 
wurden  in  erwünschter  Weise  TenroUstäiidigt  und  durch  den 
städtischen  Ingenieur  Herrn  Brug  dem  Moseum  eine  schöne 
Sammlung  Ton  in  der  Widenmayerstrasse  in  München  gefun- 
dener Bronzen  Überwiesen.  Herr  Professor  Dr.  Selenka  ver* 
voUständigte  seine  schon  früher  der  Akademie  geschenkte 
Sammlung  Ton  240  Orang-Utang-  und  70  Hylobates-Schädeln 
durch  Utberwi'isung  einer  grossen  Anzahl  weiterer  SdiÜdel  von 
Ilylobates  und  vun  58  niederen  Affen.  Die  kraniolugiisclie  Samm- 
lung wurde  (hirch  Herrn  En«ren  Wolf  durch  6  Tschuktschen- 
Schädel  und  um  32  von  ihrer  K.  Hoheit  Prinzessin  Therese 
von  Bayern  gesammelte  deformierte  Schädel  aus  den  Grä))er- 
feldem  von  Ancon  und  Pachakamac  bereichert.  Diese  letzt- 
genannte Sammlung  ist  besonders  wichtig»  weil  sie  alle  Stadien 
der  Deformation  in  geschlossener  lleihe  vorführt,  wodurch  die 
Art  und  Weise  dieser  Verunstaltung  in  einer  bisher  kaum 
erreichten  Vollständigkeit  demonstriert  wird. 


Diese  Uebersicht  zeigt  allentlialben  eine  rege  wissenschaft- 
liche Th'itinkeit  in  unseren  Instituten  und  teilweise  eine  sehr 
bedeutende  Vermehrunii;  unserer  Museen.  Leider  macht  sich 
aber  der  sclion  seit  lahren  empfundene  Raummangel  nicht  nur 
bei  allen  im  Wilhelminum  untergebrachten  Sammlungen,  son- 
dern auch  in  fast  unerträglicher  Weise  heim  ethnorrrüphisrlien 
Museum  und  der  Sammlung  für  klassische  Bildwerke  geltend. 

Von  Jahr  zu  Jahr  tritt  das  Bedürfnis  nach  Raumrer- 
mehrung  dringender  in  Vordergrund.  Umfangreichere  Erwer- 
bungen können  in  den  meist<»n  Museen  nur  mit  der  grdssten 
Mühe  eingereiht  werd»  n  und  müssen  teilweise  in  Kisten  ver- 
packt im  Ma^a/in  vr rl)leiln  n.  I>er  L'inl)an  dos  W'illn  hiiin'schen 
Gebäudes  in  den  achtziger  .lahren  hat  uns  eine  lieiiie  vortrefflich 
eingericliteter  und  gerüumig<'r  Lelir-  und  Arbeitsinstitute  ver- 
schafft; die  Sammlungen  selbst  haben  dabei  verhältnismässig 
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wenii^'  ^^cwoiincn.  So  grosso  V()rzü«jo  das  für  ^-aiu  untU-re 
Zwt'ckc  errichtete  Willicliiiiiium  iu  biiulicber  llinsiclit  Ix'sitzt, 
so  <'igiiet  es  sich  doch  nicht  für  ein  naturliistorischei»  Museum. 
Eme  systematische,  den  neueren  Anforderungen  entsprechende 
Anordnung  und  Aufstellung  der  verschiedenen  Sammlungen  igt 
darin  nicht  zu  erreichen  und  damit  entfallt  der  hohe  erziehe- 
rische und  belehrende  Einfluas,  den  naturhistorische  Museen 
auf  die  weitesten  Kreise  der  Bevölkerung  und  namentlich  auf 
die  heranwachsende  Jugend  auszuüben  vermögen.  Wenn  Ober* 
dies  die  Sammlungen  gerade  in  der  Jahreszeit,  wo  sie  am  leich« 
testen  besucht  werden  könnten,  wegen  der  Unmöglichkeit  die 
Käume  zu  hüizen,  geschlossen  werden  müssen,  so  sind  dies 
Missstünde,  nn  deren  AltsielliuiLr  erntlich  «i;e<lacht  werdeu  iims>. 

Diese  und  manche  andere  Erwägungen  haben  den  General- 
Konservator  und  die  Vorstandschaft  der  Akademie  zu  einer  ein- 
gehenden Prüfung  der  Museumsfrage  Teranlaast.  In  e'mor  im  No- 
vember abgehaltenen  Besprechung,  an  welcher  sich  die  Klassen- 
sekretäre der  Akademie  und  sämtliche  Sammlungs-Yorstande  des 
Generalkonservatoriums  beteiligten,  kam  man  einstimmig  m 
der  Ueberzeugimg,  dass  den  bestehenden  Missständen  voUstöndig 
nur  durch  einen  Neubau  auf  einem  von  dem  chemi- 
schen Laboratorium,  dem  botanischen  Garten,  den 
njedizinischen  Anstalten,  der  Universität  und  Staats- 
bibliothek nicht  allzu  eutlernteii  Platz  ab^'eliolfen 
worden  könne.  Am  geeignetsten,  sowohl  wa-s  Lage  als  Grösse 
betriiit,  erschien  uns  das  jetzt  von  der  Türkenkaserne  einge- 
nommene Areal  gegenüber  der  alten  Pinakothek.  Auf  diesem 
konnten  nicht  nur  die  Bedürfnisse  der  naturhistorischen,  son- 
dern auch  aller  übrigen  dem  General-Konservatorium  unter- 
stellten Museen  befriedigt  werden.  In  einer  Denkschrift  wurde 
dieser  Plan  unserem  hohen  Chef,  Sr.  Excellenz  dem  Herrn 
Staatsminister  Dr.  t.  Landniann  unterbreitet  und  fand  dort 
eine  warme  und  wohlwollende  Aufnahme.  Leider  haben  die 
Verhandhingen  mit  dein  Ki  irL|--mnH>U  t  iuni  zu  kf  in«  ni  bofriedi- 
g-  n  Kesnltat  geführt,  weil  «iie  Türkenkascnie  in  absehbarer 
Zelt  nicht  aufgegeben  werden  könne. 
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Wir  betracliteii  dipse  Entscheidung  nicht  als  eine  end- 
giltige,  sind  wir  uns  doch  bewusat,  dass  Fragen  von  so  grosser 
Tragweite,  denen  tausend  Schwierigkeiten  im  Wege  stehen, 
nicht  auf  die  erste  Anregung  hin  gelöst  werden:  allein  für 
die  wissenschaftlichen  Sammlungen  des  Staates  han- 
delt es  sich  hier,  wie  bereits  mein  Vorgänger  Herr 
von  Petienkofer  tou  diesem  Platze  aus  betont  hat,  um 
eine  Lebensfrage,  die  in  kürzerer  oder  längerer  Frist 
gelöst  werden  muss.  Wir  Tertrauen  auf  das  Tielteh  be- 
währte Wohlwollen  und  die  Einsicht  der  königlichen  Staats- 
re^rieruug  und  den  üljn'gen  in  Frage  kommenden  Faktoren  und 
holleii,  dass  uns  da^  neue  Jahrhundert  auch  die  Erfüllung 
unserer  bereclitigten  Wünsche  entweder  in  der  von  uns  be- 
fürworteten oder  in  irgend  einer  anderen  be&iedigenden  Weise 
bringen  wird. 

Ich  erteile  nunmehr  den  Herren  ElassensekretSren  das 
Wort  zur  Verlesung  der  Brinnerungsworte  auf  die  im  ver- 

tlosscnen  Jahre  verstorbeifeu  Mitglieder. 


Der  Classensekretär  der  niathein:iti.st]i-i)livsikalischen  Classe, 
Herr  C.  v.  \  uit,  t heilt  mit,  dass  die  niatheniatisch-jdiysikalische 
Classe  im  vergaogeuen  Jahre  12  Mitglieder  durch  den  Tod  ver- 
loren hat, 

zwei  einheimische:  den  Chemiker  Wilhelm  t.  Miller  und 
den  Physiker  Kugen  v.  T.  ommel; 

dann  10  auswärtige  Mitglieder:  die  Mathematiker  Sophus 
Lie  in  Ghristiania  und  Eugenio  Beltrami  in  Horn;  die 
Physiker  Wilhelm  Gottlieb  Hankel  in  Leipzig  und  Gustav 
Wiedemann  in  Lei))zig;  die  Chemiker  Robert  Dunsen  in 
Heidelberg,  Charles  Friedel  in  Paris  und  Edward  Frankland 
Hl  Keigate  (EnghuKlj  und  die  Mineralogen  und  Geologen  Franz 
V.  Hauer  in  Wien.  Othniel  Marsh  in  New  Häven  und  Karl 
Friedrich  Uammelsberg  in  Berlin. 
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Wilhelm  v.  Miller.») 

Am  1.  März  181)9  ist  das  ausserordentliche  Mitglied  der 
Akademie,  der  Chemiker  Wilhelm  v.  Miller,  im  Alter  von 
50  Jahren,  nachdem  er  nur  etwas  über  drei  Jahre  unserem 
Kreise  angehört  hatte,  gestorben.  Allzu  früh  ist  er  noch  in 
voller  Kraft  aus  seinem  Wirkungskreise  geschieden;  die  Wissen- 
schaft verdankt  ihm  eine  Anzahl  bedeutsamer  Untersuchungen 
auf  verschiedenen  Gebieten  der  organischen  Chemie,  wodurch 
er  sich  eine  geachtete  Stellung  unter  den  Fachgenossen  er- 
rungen hat. 

Er  wurde  am  9.  Dezember  1848  in  hiesiger  SUidt  als 
Sohn  des  vortrefl'lichen  Erzgiessers  Ferdinand  v.  Miller  geboren. 
Es  war  ihm  eine  ungemein  glückliche  Jugendzeit  beschieden. 
Ein  schönes  patriarchalisches,  von  gläubiger  Frömmigkeit  ge- 
tragenes Familienleben  verband  die  zahlreichen  Kinder  mit 
Vater  und  Mutter;  bei  allen  Gliedern  war  ein  lebhafter  Sinn 
für  die  damals  in  München  unter  König  Ludwig  I.  Führung 
mächtig  emj)orstreb('nde  bildende  Kunst  entwickelt,  der  durch 
den  Verkehr  der  bedeutendsten  Künstler  in  dem  angesehenen 
Bürgershause  erwrckt  und  ausgebildet  wurde.  Dadurch  erhielt 
der  Knabe  vielfache  geistige  Anregung,  die  Lust  zum  Lernen 
und  zum  Erwerb  von  Kenntnissen,  aber  auch  einen  lel>ens- 
frohen  Sinn,  die  Liebe  zu  lu-iterer  Geselligkeit  und  ein  feines 
Verständniss  für  die  Schönheiten  der  Natur  auf  den  herrlichen 
elterlichen  Besitzungen  in  den  bayerischen  Vorbergen.  Dabei 
wurde  neben  der  Ausbildung  des  Geistes  auch  die  des  Körpers 
durch  allerlei  Leibesübungen  gepflegt. 

Zuerst  besuchte  er  die  Lateinschule  in  Metten,  hierauf  das 
hi<'sige  Max-(iymnasium,  und  bezog  dann  die  Universitäten  zu 
München  und  Berlin,  woselbst  er  sich  auf  den  Wunsch  seines 
Vaters  während  drei  Jahren  dem  Studium  der  Hechtswissi-n- 
schaft  widmete.    Aber  er  that  dies  nur  aus  Pflichtgefühl  dem 

')  Sit'he  <Iie  Nekrolo<je  von  A.  Lipp  in  dem  Bericht  über  die  k. 
technische  Ilocbfchule  zu  München  für  thi.H  Studienjahr  1898/99  un«!  in 
der  Chemikerzeitung  vom  8.  Marz  1899. 
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Vuk'r  zu  Liebe  und  nicht  iiua  imiereni  Drange,  denn  yeln  leb- 
hüftfs  Interesse  an  der  Natur  zog  ihn  zu  den  Natunvissen- 
schatten.  Er  hörte,  wie  damals  viele  Juristen,  auch  die  Vor- 
lesungen über  Chemie  von  Liebig,  durch  welche  er  so  sehr 
angeregt  wurde,  dass  er  sich  von  da  an  ganz  dieser  Wissen- 
schaft zuwandte.  Da  in  dem  Liebig'schen  Labontonom  keine 
Schiller  aufgenommen  wurden,  so  tni  er  in  das  unter  des  aus- 
gezeichneten £rlenmejer*8  Leifamg  in  Yolkter  Blfithe  stehende 
chemische  Laboratorium  der  hiesigen  technischen  Hochschule 
ehi  und  begann  sich  mit  der  Hauptaufgabe  der  heutigen 
chemischen  Forschun«^,  dem  Aufbau  der  compliziiten  Kulilun- 
stoÜ-\  erbiuduugen,  der  Aulheliung  deren  innerer  Struktur,  zu 
iHmchäftigen. 

Bald  hatte  er  eine  Arbeit  ,über  die  chemischen  Verbin- 
dungen im  flüssigen  Storax",  welches  vanillcurtig  riechende 
Harz  aus  der  Rinde  des  im  Orient  vorkommenden  Storaxbaumes 
gewonnen  wird,  Tollendet.  Er  wies  darin  mehrere  bisher  über- 
sehene Verbindungen  nach,  so  besonders  Zimmtsäure-Phenyl- 
piupylester  und  Zimmtsaure-Aethylester  und  zwei  sogenannte 
Storesine.  Mit  dieser  Untersuchung,  die  ein  Zeugniss  für  seine 
wissenschaftliche  Keife  lieferte,  promovirte  er  an  der  hiesigen 
Universität  (1874)  als  Doktor  der  I'hÜDsophie;  er  hatte  seinen 
Vater  von  dem  Wechspl  Studiums  nicht  iinterrichtei,  da 
er  demselben  zugleich  einen  Erlbig  seiner  Bestrebungen  in  der 
Chemie  vorlegen  wollte,  und  so  überraschte  er  ihn  mit  der 
Einladung  zu  seiner  Promotion,  wornach  ihm  auch  die  freudige 
Zustimmung  zu  dem  neuen  Berufe  zu  Theil  wurde. 

Erlenmeyer,  welcher  durch  den  rastlosen  Fleiss  und  das 
Talent  fttr  die  Chemie  auf  Miller  aufmerksam  geworden  war, 
machte  ihn  noch  im  gleichen  Jahre  zu  seinem  Assistenten  im 
anorganischen  Laboratorium.  Ein  Jahr  darauf  habilitirte  er 
sich  als  Privatdozent  für  allgeiiiLUie  l  h<  niie  an  der  technischen 
Hochsrluile  mit  •  iuem  Vortrage  über  die  Alkohole  und  ihre 
Oxjdatiunsprodukte. 

Hei  Behandlung  einer  Verbindung  der  Fettsäurereihe,  der 
in  der  Baldrianwurzel  vorkommenden  Valeriansaure,  mit  Kalium- 
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pt  rinaiiganat  in  alkalischer  Lösung  erhielt  er  als  Oxydations- 
produkt  <bV  TlydrooxyvaUTiansäuro,  wolclic  bei  dor  Destillation 
mit  8cln\  tfV'lsäure  die  mit  der  in  der  Angelikawurzel  enthal- 
tenen Angel iknsfiiiro  isomere  Dimethylacrjlsäure  lieferte. 

Im  Jahre  187d  gab  er  die  Assistentenstelle  auf,  um  andere 
Laboratorien  kennen  zu  lernen.  Er  verweilte  dabei  längere 
Zeit  in  Berlin  bei  dem  berühmten  Chemiker  A.  W.  Hofmann, 
der  durch  seine  bahnbrechenden  Arbeiten  in  erster  Linie  den 
Gknind  zu  der  farbenprächtigen  Theerindustrie  gelegt  hat,  wo- 
für Miller  grosses  Interesse  empfand.  Es  wurden  daselbst  von 
ihm  zwei  neue  Farb.-stufle,  das  sogenannte  Houge  Fran«;ais  und 
der  Biebericlier  Scharlach,  untcrsuclit.  deren  ziemlicli  ver- 
wickelte Zusammensetzung  er  auiTcliirte.  (jemeinsschaltbch  mit 
Hoiiimnn,  der  den  jungen  kenntnissreichen  Chemiker  schätzen 
lernte,  stellte  er  durch  Einwirkung  von  Salpetersäure  mehrere 
Nitroverbindungen  des  Kresols,  eines  im  Steinkohlentheer  ent- 
haltenen Stoffes,  dar,  drei  Mononitrokresole  und  ein  Dinitro> 
kresol,  so  wie  man  schon  frfiher  aus  den  Phenolen  die  Nitro- 
phenole  erhalten  hatte. 

Mit  reichen  Erfahrungen  nach  München  zurückgekehrt 
hielt  Miller  Vorlesungen  über  Farbstoffe  und  setzte  seine 
Wissens*  halt lit:he  TliHtitTkeit  emaig  fort.  In  Berlin  war  er  mit 
dem  jungen  Chemiker  Oskar  Dübiier,  jetzt  als  Professor  in 
Hall**  thätig,  bekannt  geworden  und  hatte  eine  innige  Freund- 
schaft mit  demselben  geschlossen;  der  Austausch  der  Gedanken 
führte  die  bei<len  zu  genieinsamer  Arbeit  über  die  synthetische 
Darstellung  zahlreicher  Ohinaldinbasenf  welche  in  naher  Be- 
ziehung zu  den  für  den  Arzt  so  überaus  werthvoUen  Alkaloiden 
der  Chinarinde  stehen.  Skraup  war  es  kurz  vorher  gelungen 
das  Cbinolin  durch  Behandlung  von  Nitrobenzol  mit  Anilin 
( Anii<lobenzol),  Glyzerin  und  concentrirter  Schwefelsäure  dar- 
zustellen; indem  die  Heiden  das  Glszerin  durch  Aldehyd  er- 
stt/ten,  gewannen  sie  ejn<.  Hase,  das  methylirte  Chinolin  oder 
Chiiiaidin.  dessen  Constjuition  sie  feststellten  und  das  dadurch 
wichtig  ist.  dass  das  M<'thyl  in  demselben  sich  besonders  leicht 
gegen  andere  iStotte  austauschen  iässt. 
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Die  Sjntlu  se  des  Chinaldins  mit  Döbner  begründete  Millers 
wissenschaftlichen  Ruf;  sie  wurde  der  Ausgangspunkt  für 
weitere  umfassende  Untersucliungen  dieser  Base  nach  den  in 
der  organischen  Chemie  gebräuchlichen  Methoden,  welche 
Miller  theils  noch  mit  DSbner,  theib  mit  seinen  Schfllem  aus- 
führte. Bei  Anwendung  des  dem  Anilin  homologen  Toluidins 
erhielten  sie  die  Methyl-Chinaldine:  sie  zeigten,  dass  ebenso 
wie  das  Anilin  alle  primüreii  aromatisclien  Aniidoverbindungen 
mit  freier  Orthostellunpf  Chiualdine  bilden.  Indem  sie  weiter- 
hin noch  mit  anderen  Aldehyden  die  Ohinaldin-Darstellung 
versuchten,  wiesen  sie  nach,  dass  alle  ungesättigten  Aldehyde 
oder  Aldole  neue  Chinaldinc  liefern.  Es  gelang  ihnen  ferner 
die  Darstellung  verschiedener  Verbindungen  des  Chinaldins, 
z.  B.  von  Xitro-Sulfo-  und  Hydroxyverhindungen  sowie  der 
Chinaldin-Carhonsäuren. 

Mittlerweile  war  Miller  nach  dem  durch  Kränklichkeit 
veranlasstfn  unerwarteten  Rücktritt  Erlenmeyers  auf  dringende 
KiHplt  Ijlun«?  des  letzteren  zum  ordentlidu  n  l'ru(e.ss:<»r  der  all- 
geiiieineii  J'lu-mie  uii  der  terlinist  hen  1  lochschule  vorgrriickt. 
Kr  erhielt  dadurch  die  Gelegenheit  mit  Hilfe  seiner  Sc  Ii  iiier 
den  weiteren  Ausbau  des  von  ihm  und  Döbner  erschlossenen 
Gebietes  zu  unternehmen. 

Die  Ergebnisse  bei  der  Oxydation  von  Chinolinderivaten 
mit  Chromsaure  und  mit  Kaliumpermanganat  lieferten  einen 
werthvollen  Beitrag  zur  theoretischen  Chemie. 

Indem  er  mit  Kinkelin  sich  an  die  schwierige  Ergrttndung 
des  Chinins  wagte,  erhielt  er  die  sogenannten  Dichinoline; 
(lanii  weitere  Chinaldine  aus  bisher  uiibekaiinteii  Alduhydcu  uud 
auch  aus  Gemischen  zweier  vorschiedener  Aldehyde.  Bei  Ein- 
wirkung von  Chloral  auf  Chinaldin  kam  er  mit  ISpady  zu  einer 
Chinolinacrylsäure. 

Die  fortgesetzten  Untersuchungen  über  die  Chinaldine 
führten  ihn  und  Rohde  zu  einer  weiteren  Reihe  werthvoller 
Aufschlösse,  nämlich  zu  der  Darlegung  der  Bedingungen,  unter 
denen  sich  die  Verbindungen  der  sogenannten  Inden-Gruppe 
bilden,  welche  Oebergangsglieder  von  dem  Benzol  zu  dem 
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Naphtalin  sind.  Ks  wurde  eine  ganze  Anzahl  von  Indi^n- 
derivaUn  und  versf  hiedene  neue  Zwischenproiluktc  hergestollt. 
wobei  sich  ergal),  dass  sowoiii  der  Cliarakter  der  Seitenkette 
aU  auch  die  Art  der  Substitution  einen  ganz  bestitumten  Ein* 
fluss  auf  das  Zustandekommen  dieser  Reaktion  besitzen. 

Eine  weitere  sich  daran  anschliessende  Arbeit  war  die  mit 
Plöchl  Uber  das  Aldehjd^GrOn.   Dieser  schwefelhaltige  Farb- 
stoff war  schon  früher  durch  Behandlung  von  Fucbsin  in 
schwefelsaurer  Lösinij^^  mit  Aethyl-Aldelijd  und  unterschwttlig- 
saureni  Natrium  gewuiuiuu  wurden,  aber  die  Natur  dis.sc\Wi\ 
war  bis  diihin  \v»^gen  dor  ünssei*st  coniplitirten  Zus.iniujrii- 
üetzung  unaufgeklärt  geblieben.     Durdi  vhu-  schwierige  W)^ 
mühevolle  Untersuchung  gelang  es  den  beiden  diu  Constitution 
dee  FarbstoÜH  festzustellen.  Nach  der  Aufhellung  der  Olunaldin- 
bildung  war  zu  erwarten,  dass  auch  bei  der  Herstellung  d«s 
Aldehyd'Grttn  Chinaldingruppen  sich  bilden  und  dann  nocli 
Schwefel  in   die  Verbindung  eintritt.    Miller  und  WM 
zeigti'n,  entgegen  anderen  Anschauungen,  dass  dabei  nur  eim 
der  <irri  Aiiii<loL;i  u|ipt  ii  zur  < 'liinalilinbildung  verwendet  V^ri. 
dit'   beiden   amlrreu  aber   mit  dem   glei(  hzrit  ij.,'-  entstehend'^ 
Aldi>l  in  Keaküuü  treten;  in  dem  Aldehyd-Hlau  dagegen  tntfr 
die  drei  Amidognippen  mit  drei  Aldol-Molc  killen  zusammet 

Die  Arbeit  ti)>rr  ila>;  Aldehyd-Grün  gab  den  Anstoss  xi 
einer  Reihe  aus  Millers  Laboratorium  henrorgegangenea  TitSnx 
Buchungen  Aber  die  SchiffVhen  Basen,  welche  bei  der  £ir 
Wirkung  von  Aldehyden  und  Kctonen  auf  verschiedene  pTinf^ 
Amine  entstehen.    Aus   ihnen  gehen  durch  Aufnahme  v 
Blausäiiit  Amido-  oder  Aniinonitrile  hervor.    Es  wurden  d;-. 
wic  htige  Amitiu:>äuien  und  die  merkv\  ii t  Hixen  Anji»!«  m > x v  isäur 
welche  am  Slirk.stotf  ein  Hydroxyl  eniimlten,  gewonnt-ii, 
eine  allgemeine  Bildungsweise  von  substituirten  SäuresAKi 
gefund»  n.    Indem  sie  die  Blausäure  zur  Erkennung  des  s; 
metrischen  und  assymmetrischeu  Stickstoffs  benQtzten,  ivc 
sie  neue  stereoisomere  Stickstoff?erbindungen,  namlicli  die  S 
Verbindungen,  wodurch  sie  wesentlich  zur  Kenntnis»  «Icr  Su 
iM>merie  der  Stickstoffrerbindungen  beitrugen. 


Digitized  by  Google 


a  VoU:  Nekrolog  auf  WOhdm  v.  MÜler, 


321 


Daran  schlössen  sich  mit  Robde  ausgeftthite  bedeutsame 
Untersuchungen  Über  die  chemische  Constitution  des  in  der 
Chinarinde  enthaltenen  Cinchonins  an,  welche  als  Vorarbeiten 
für  eine  künftige  Synthese  des  kostbaren  Arzneimittels  Beach- 
tung verdienen.  Mit  Rohde  lieferte  er  auch  Beitrüge  zur 
Kemitniss  des  in  gewissen  ins<  kteü  entstehonden  Cochenille- 
Farbstoffs:  sie  zeigten,  dass  die  darin  enthiiitt  iie  Kariuinsäure 
ein  Derivat  des  Methyl-di-oxy-a-naphtachiuons  sein  müsse  und 
legt«  n  damit  den  Grund  für  die  Aufklärung  de  r  < Konstitution 
derselben.  Mit  Slunk  wies  er  in  der  Cochenille  das  zu  den 
Fäulnissprodukten  des  Eiweisses  gehörige  Tjrosin  nach. 

Miller  interessirte  sich  lebhaft  für  die  merkwürdige  Wir- 
kung des  elektrischen  Stroms  auf  die  chemischen  Verbindungen. 
Man  ist  bekanntlich  im  Stande  durch  denselben  die  letzteren 
in  ihre  Componentcn  zu  zerlegen  und  dadurch  einen  Ei!il)hVk 
in  ilire  nähere  Zusamnionsetzung  zu  gewinnen.  Nachdt  ju  ihm 
die  Errichtung  eines  mit  alhn  Hilfsmitteln  ausgestatte tou 
elektro-chomischen  Laboratoriums  gelungen  war,  wurden  darin 

^  nuinche  lehrreiche  Elektrolysen  ausgeführt.  So  hat  er  z.  B. 
mit  Hofer  den  elektrischen  Strom  auf  einige  substituirte  orga- 
nische Säuren,  besonders  auf  Hjdrooxysäuren  einwirken  lassen 
und,  wie  Andere  schon  vorher,  gefunden,  doss  der  elektrische 
Rest  dieser  Verbindungen  zu  Aldehyden  oder  Ketonen  oxydirt 
wird;  es  g»  huiu;  iliiu  n  aher  in  einzelnen  Fällen  weiter,  diesen 
Hest  einer  ander»  ii  \  cibiiidiuig  synthetisch  zu  vereinen:  denn 

*  sie  bekamen  durch  die  Elektrolyse  von  glykolsaurem  und  essig- 
saurem  Kalium  in  geringer  Menge  Aethyl- Alkohol  oder  durch 

^     die  Elektrolyse  der  (remische  von  fettsauren  Salzen  und  tob 

^    Estersalzen  mehrbasischer  CarbonsSuren  eine  Synthese  höherer 

^  Fettsauren. 

^'  Miller  war  auch  bestrebt  sein  Wi«wn  für  gemeinnützige 

Zwecke  zu  verwerthen. 

Die  durch  den  Nounenschmetterliii^'  tiir  unsere  Wälder 
droliende  Gefahr   eritgte    ilm    liei    und    veranlasste   ihn  und 
■Jt''    Harz  nach  einem  Mittel  dagegen  zu  sinnen;  er  empfahl  das 
>i'   Yon  A.  W.  Hofmann  und  ihm  früher  dargestellie  Orthodinitro- 
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kresolkaliinn.  welches  noch  in  grosser  Verdünnung  die  Kaupen 
tödtet,  den  Pflanzen  aber  nicht  schaden  soll,  zur  Bespritzung 
der  Bäume.  £s  erwies  sich  zwar  das  von  ihm  Antinonnin  ge- 
nannte Mittel  bei  der  kolossalen  Ausbreitung  des  Insekts  als 
ohnmachtig,  aber  es  scheint,  wie  andere  ähnliche  Sto£Pe,  t.  B. 
die  Pikrinsäure  (das  Trinitrophenol),  als  kräftiges  Antiseptikum 
gegen  Fiiulniss  und  Vermoderung  von  Holz  etc.  Verwendung 
finden  zu  köniu  n. 

Der  Alterthuui.sfursclicr  Dr.  Ffrinz  Bock  hatte  in  seiner 
Geschichte  der  liturgischen  Gewänder  des  Mittelaltei-s  (1859) 
angegeben,  dnss  der  Urstolf  der  prächtigen  mittehiltcrlichen 
platten  Goldtliden  nicht  mehr  bekannt  sei  und  auch  mit  welchem 
Bindemittel  die  Vergoldung  auf  denselben  aufgetragen  worden 
sei;  es  wäre  daher  wichtig  die  im  15.  Jahrhundert  verloren 
gegangene  Technik  wieder  zu  finden.  Diese  »cjprischen* 
Goldfaden,  mit  denen  die  kostbaren  Brokate  des  13.  bis 
15.  Jiiln liiiiideris  gefertigrt  uunlcn,  zeichnen  sich  durch  ihre 
Wt  ic  hlit  it  und  ihren  iniltlcii  Glanz  vun  den  niod«  rnen,  diin  h 
V'ei  gülden  steifen  8i Iberdrahtes  hergestellter  Füden  aus.  Der 
Kunstainn  Millers  liess  ihn  die  Aufgehe  des  Wiederauftindens 
der  alten  Verfertigung  der  Goldfädi  n  lebhaft  erfassen,  und  er 
stellte  mit  Uarz  (1882)  eingehende  Untersuchungen  und  Studien 
darüber  an.  Sie  versuchten  sich  auch  in  der  praktischen  Aus- 
führung der  Fäden  mit  selbst  eraonnenen  Apparaten.  Sie 
haben  aber  fibeisehen,  dass  der  knnstTerständige  berflhmte 
Wiener  Physiologe  und  .Mikroscopikcr  Kiii>t  Brücke  schun  im 
Jahre  1865  (Mittlii'iluiiL'«  ii  «los  k.  k.  rotmeit  hischen  Museums 
für  Kunst  und  Industrie  ibG.j  Bd.  1  6?S  —  71)  die  gejiauesten 
Mittheiiungen  hin  nber  gemacht  und  dargethan  hatte,  da^  die 
Füden  aus  dem  Bauchfell  oder  dem  Peritonalüherzug  (nicht 
der  Submukosa)  des  Schlachtviehs  als  Grundlage  fUr  die  Ver* 
goldung  bestehe,  hie  und  da  auch  aus  feinem  Leder;  aber  das 
Bindemittel,  durch  welches  das  Gold  auf  dem  Häutchen  be- 
festig« t  wurde,  blieb  ihm  unbekannt.  Es  hat  dann  weiterhin 
der  Professor  Dr.  .losvph  Karahaeek  an  der  Wiener  Universität 
iu  seinem  Werke  üher  die  persische  ^sadelmaJerei  Susandschird 
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(1881  S.  18 — 21)  zuerst  das  historisclie  Wesen  dieser  missver- 
ständlicb  .cyprische*  benannten  Fäden  beleuchtet;  sie  haben 
mit  Gypem  nichts  zu  thun,  denn  diese  Insel  war  nur  Durch- 
gangsstation für  das  aus  Eg}  pten  und  der  Levante  kommende 
Gespinnste.  Es  war  ihm  auch  das  Bindemittel  und  die  ganze 
Zubereitung  der  Fäden  kein  Geheimniss:  i  r  liat  dicst-lhoii  scliuu 
vor  19  Jahren  nach  den  arabisclieu  Quellen  htr^estellt. 

Ueberblickt  man  die  wissenschaftlichen  Leistungen  Miller's, 
so  wird  man  sagen  müssen,  dass  er  durch  seine  Begabung  ftlr 
die  Forschung  in  der  Chemie  der  rerwickelten  Kohlenstoff- 
Verbindungen  und  durch  seinen  unermüdlichen  Fleiss  werth- 
volle Beiträge  zum  Ausbau  dieses  Theils  der  Chemie  geliefert 
hat,  wenn  er  auch  dieselbe  nicht  in  nnu-  iJahnon  lenkte. 
Indem  er  eine  gruiksc  Anzahl  solcln  r  Verbindungen  dem  \  er- 
ständniss  erschloss,  hat  er  sich  um  die  Wissenschaft  Ver- 
dienste erworben,  welche  stets  dankbare  Anerkennung  finden 
werden. 

Er  war  ausserdem  ein  beliebter  Lehrer  an  der  technischen 

Hochschule  von  klarem,  nnregendem  Vortrag  und  ein  ge- 
wandter FiXpt  i  init  ntator.  Durch  jttTHiuiliche  Liebenswürdigkeit 
gewann  ( r  die  Liebe  seiner  tSchüler,  denen  er  Berather  und 
Freund  war. 

Das  was  ihn  besonders  auszeichnete,  war  die  Energie  seines 
Wesens,  durch  welche  er  erreichte,  was  er  erstrebte,  und  seine 
Schaffenslust.    Sein  Vermögen  gab  ihm  die  Mittel  seinen 

Sammeleifer  zu  befriedigen:  so  hat  er  die  Bildnisse  der  bo- 
riiliintrn  rhmiikor  seit  den  iiltest«  ii  Zeiten  und  von  allen 
Ländern,  weit  über  lOOU,  zusainincngebracht,  und  er  beab- 
i^ichtigte  an  der  Hand  d«  i^<  lben  einmal  eine  illuütrirte  Ge- 
schichte der  Chemie  zu  schreiben. 

Seit  September  1898  zeigte  er  nicht  mehr  die  gewohnte 
Frische.  Es  bildet©  sich  ein  Dannleiden  aus,  das  ihn  am  Be- 
ginne der  Vorlesungen  hinderte.  Nach  einer  vorgenonniienen 
vorlünligen  Operation  orbolto  er  sich  ansclieinond  etwas  und 
begann  st)gnr  nm  Anlang  des  Jahres  1899  seine  Vorlesungen 
IWk  Sitrangtb  d.  auUk-i^T«^  Ct  21 
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wieder,  aber  seine  Kraft  war  gebrochen.  Am  21.  Februar 
begab  er  sich,  um  seiner  Familie  den  Schmerz  des  Abschieds 
zu  ersparen,  direkt  vom  Hörsaal  weg  in  die  Klinik  zu  der 
zweiten  griSsseren  Operation,  der  er  muthvoll  entgegen  gieng. 
Am  dritten  Tage  erlag  er  einer  rasch  eingetretenen  Hera» 
schwache.  Am  3.  Marz  ist  er  unter  grosser  Betbeiligung  in 
dem  Familiengrabe  beigesetzt  worden ;  sein  Bild  wird  bei  seinen 
Freunden  in  treuer  Krinnerung  fortleben. 

Eugen  Y.  Lommel. 

Am  19.  Juni  1S9!I  vcrsrliird  ri;irli  l-iiiirciciii  Lt  id.n  im 
Alter  von  (VZ  Jahren  da>  (»rdfiitlic  lir  Mitulii'd  ilcr  niatlu'U);iti-.ch- 
physikali.schen  CIas.se  unserer  Akademie,  der  IMiysiker  Eugen 
V.  Lomnirl.  Kin  ungemein  kenntnissreicher  Gelehrfor  und 
feiner  Forsclier,  der  die  Physik,  besonders  auf  dem  Gebiete  der 
Lehre  vom  Lichte,  um  viele  wichtige  Beobachtungen  und  Er- 
klärungen bereichert  hat,  ist  mit  ihm  dahingegangen. 

Er  kam  in  Edenkulien  in  der  IMx  iniifalz  am  19.  März 
\H'M  zur  Welt.  Sein  Vater  war  da.seiijst  als  praktisclier  Arzt 
thiitig,  späUr  als  Bezirksarzt  in  Hombach.  Die  Familie  \vhte 
mit  den  vier  Söhnen,  von  denen  Eugen  dn  älteste  war,  in 
recht  bescheidenen  Verhältnissen.  Er  besuchte  zuerst  die 
Lateinschule  in  Edenkoben,  dann  das  Qymnaslmn  in  Speier; 
man  hatte  ihn  daselbst  zu  kleinen  BUrgersleutcn  in  Kost  und 
Wohnung  gegeben,  und  als  der  jüngere  Bruder  auch  nach 
Speier  kam.  mussten  die  beiden  mit  einem  Bette  sich  be- 
gnügen. (HiwoliI  pr  srliuii  j'iiili  jTftnz  sich  selbst  {il»<  rI;iN,M'ii 
war,  kam  er  «loch  mit  regsU  ni  Kiit  r  .Noinen  \  erjdiichtungen  in 
der  Schule  nach;  l'*  Wissbegierde  und  der  Fieiss,  welche  ihm 
Zeit  >e)nes  Leben^i  biitibeu,  zeichneten  ihn  <]aiiials  schon  aus 
und  bewahrten  ihn  vor  Ausschreitungfen.  Er  nahm  es  ernst 
mit  dem,  was  er  betrieb,  und  gicng  gerne  seine  stillen  Wege; 
das  ihm  zukommende  Taschengeld  verwendete  er  zu  dem  An- 
kauf Ton  Büchern,  aus  denen  er  lernen  konnte. 
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Bald  BDivickelte  sich  bei  ihm  die  Neigui^p  zu  den  Katur- 
wiflsenschaften,  aber  an^uigs  mehr  für  die  beschreibenden,  ins- 
besondere für  die  Pflanzen  und  Thiere;  um  sich  naturwissen« 
schaftliche  Kenntnisse  zu  verschaffenf  besuchte  er  die  Abend- 
kurse an  der  Gewerbeschule.  Bei  dem  lebhaften  Interesse  für 
die  Foinun  und  die  Lebensweise  der  Thiere  iiinl  IMlaii/eii 
zeicliiiete  und  uialtf  t-r  diesellien  in  seinen  Freistunden.  So 
hat  er  als  14  jähriger  Knabe  den  greisen  Atlas  vou  Oken^s 
Naturgeschichte  des  ThieiTeichs  mit  seinen  116  colorirten 
Tafeln  in  Grossquart  auf  das  Sorgfältigste,  yon  dem  Original 
nicht  unterscheidbar,  abgezeichnet,  da  er  die  Mittel  zur  An- 
schaffung des  theuem  Werkes  nicht  besass;  auch  liegen  von 
ihm  noch  zwei  reichhaltige,  grösstentheils  nach  der  Natur 
charakteristisch  und  farbenprächtig  gemalte  Pflanzenbüchor 
vor.  Nur  eine  seltene  Ausdauer  und  eine  besund«  ro  Liebe 
zur  Snche  konnte  die  kolossale  Aut';^Mbe  bewältigen;  tlalu  r  kam 
es  auch,  dass  er  die  l*tianzen  und  Thiere  genau  kannte  und 
Über  ihre  Merkmale  und  Eigenschaften  Bescheid  zu  cfoben  wusste. 

Dass  er  mit  solchen  Dingen  seine  Übrigen  Studien  nicht 
versäumte,  das  geht  daraus  hervor,  dass  er  bis  an  sein  Lebens- 
ende zur  Erholung  und  Erbauung  die  lateinischen  und  griechi- 
schen Klassiker  in  der  ürsprache  las  und  namentlich  Homer 
ihm  stets  ein  treuer  Begleiter  war.  Der  Physiker  Lommel  hat 
das  humanistische  Gymnasium,  obwohl  er  manche  Mängel  an 
ihm  eikannte,  als  die  richtige  Sclnilo  des  Geistes  angesehi  n. 
WMe  seine  in  Erlangen  (1^81)  gehaltene  liektoratsrcde:  „über 
Universitätsbüdung**  darthufc.  Ich  weiss  noch  von  anderen 
Naturforschern  das  Gleiche;  so  hat  mein  väterlicher  Freund, 
der  Chemiker  Schönbein  in  Basel,  nach  der  strengen  Arbeit 
des  Tages  geistige  Erfrischung  in  den  Oden  des  Horaz  gesucht. 
Auch  von  dem  Chemiker  Bunsen  wird  berichtet,  dass  er  bis  in 
die  letzte  Zeit  seines  Lebens  Cicerone  Briefe  und  Sueton  las. 
Es  ist  wahrlich  ein  gänzlich  unbegründetes  und  gedankenlos 
gesj'i  (x  lienes  Wort,  dass  die  Xuturforschnng  zu  rohem  Materialis- 
mus führe  und  ideale  Auffjussungen  z«  r>t«»rr:  die  solches  sagen, 
wissen  nicht,  welches  reine  Glück  in  der  Foriichung  nach  der 
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Wahrheit  und  in  der  fortscbreiienden  Erkenn tziiss  der  5ii 

erscheinunj^pn  liegt  und  wie  dabei  die  Oedankt^n    uuf  ^'\A 
grlnikt  wcrd«'!!,   wenn  dadurch  auch  nacli    und     nn»  ü  au. 
älUre  Vorstcllungeu  der  Meoschlieit  über  die  W'f  It  si«-^ 
unhaltbar  erweisen. 

17  Vt  Jahre  alt  (1854)  absolyirte  Lommel  mit    der  ! 
vorzOf^lich  das  Gymnasium  zu  Speier;  durch  den  Eizrflu^ 
ausgt'zeii'linctt  n   Professors  der  Mathematik   Fri«^* Ir.    S-  i:»: 
der  sich  durch  srine  hcrvorrafjfondcn  Untcrsiuhunt^-»- ii    u.^  r 
Bi'UgungN<'rs(  lioinun^ren  des  Lichtes  einen  bedeuten  ti«-ii 
gemacht  hat  und  auch  correspondirendes  Mitglie<l  uns^ 
Akademie  war,  hatte  er  erst  in  der  obersten  Classe  e/o  . 
teresso  an  der  Mathematik  bekommen,  so  dass  er  die  m^i- 
niatischo  AufL^ahe  bei  drr  Prüfung  ghinzcnd    Ir»st^*     iinJ  «" 
sriticin   Li'hror   besonder»   heloht   wurde;    er    erzählt4-'  -p~' 
öfters,  wie  er  anHinirlic  h  mir  wenig  Neigung  zu  dieser  ll  i^v 
Schaft  besass,  aber  durch  die  klare,  fesselnde  Darstellii:. 
Schwerd*s  zu  der  Ueberzeugang  gekommen  sei,  dass  die  Keov- 
niss  der  Mathematik  fQr  die  Erfassung  der  Naturerschpinuti!;-: 
nothwendig  ist.    Die  häutig  einseitige  Uehung  des    li^  i.V  :- 
ni>>«'s  in  der  Schule  ohne  da.s  volle  \  erständniss  dos  Ueierütt 
ist  vielfach  die  Ursache  der  späteren  Klagen  an  der  UniTersitii: 
es  soll  in  der  erateren  nur  der  Geist  befähiget  werden,  richtig 
zu  denken;  dabei  kommt  es  nicht  so  sehr  auf  die  Organisutioo 
der  Schule  oder  das  Lehrfach  an,  als  viel  mehr  darauf,  das 
irgend  ein  guter  Ltdirer  hei  drni  Schüler  die  Lust  am  Denken 
erweckt.    In  sdcher  Weise  ist  J-ionunel  durcli  Schwerd  *ur 
Mathematik  und  Physik  geführt  woiden,  trotz  seiner  Nei^^nng 
zur  Zoologie  und  Botanik.   Kr  ist  ein  ausgezeichneter  Mathe- 
matiker geworden,  der  die  Mathematik  mit  grösstem  Qeschick 
zur  Lösung  physikalischer  Probleme  anwandte. 

Kr  bezog  nun  die  Tniversität  ^lüncduMi,   wo  er  im  ersten 
Jahre  als  Cuadidat  der  l'iiilosophie  und  dann  als  ("andidat  <Ier 
Matln'inaiik  inscribirt  war;  er  hörte  Vorlesungen  über  Mathe- 
matik, Physik,  Chemie  und  Astronomie  bei  Seidel,  Jollj,  Liebi^, 
Kobell  und  Lamont.  Wegen  seiner  beschränkten  Mittel  konnte 
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dieser  Zeit  nicht  daran  denken  die  akademisclie  Laufbahn 
£iisclilagcn,  er  wollte  sich  nur  fllr  die  LehramtsprOfiing  au« 

•    Matlieniatik  und  Physik  vorbereiten;  desshalb  machte  er 
3I1   nicht  die  Uebungen  im  physikalisclien  oder  chemischen 
.\>oratorium  mit  wie  Jeder,  der  sich  der  Physik  widmen  will; 
lX>  das  mathematische  Seminar  bei  Seidel  besuchte  er  eifrigst. 
X  keinem  seiner  Lehrer  trat  er  in  nähere  Beziehungenf  auch 
.eilt   zu   dem  Physiker  Jolly;  gerne  verkehrte  er  mit  dem 
unteren  Professor  Philipp  Zöller,  der  auch  ein  Hln'iMjjluizer 
rskT   und   auf  Anregung  Liebig's  agrikulturchemische  Unter- 
ucKungen    in  dessen  Laboratorium   machte.    Lommel  be- 
schränkte sich  jedoch  nicht  auf  sein  Fach,  sondern  suchte  sich 
\ucli  eine  umfassende  allgemeine  BOdung  zu  verschaffen;  er 
hr)rte  Collegien  über  Philosophie  z.  B.  bei  dem  geistrciclu  ii 
liasaulx,   erwarb  sich  ein   fciurs  \ frständiuss  für  die  schrnu' 
Literatur,   namentlich  für  die  grossen  deutschen  Dichter,  für 
die  klassische  Musik  und  fQr  die  bildende  Kunst;  auf  der 
obersten  Galerie  des  Hoftheaters,  in  den  Goncerten  der  musi- 
kalijtchen  Akademie  und  in  den  Kunstsammlungen  war  er 
liüiiiig  zu  tiiiden.    So  konnte  er  sich  sagen,  dass  er  die  vier- 
jährige Studienzeit  an  der  Universität  gut  angewandt  habe, 
und  er  erinnerte  sich  später  auch  gerne  daran. 

Nachdem  er  im  Herbst  1858  die  Lehramtsprüfung  mit  der 
Note  ,sehr  gut*  bestanden  hatte,  nahm  ihn  der  vermdgende 
Weingutsbesitzer  und  Landtags-Abgeordnete  Buhl  in  Deides- 
h»  im  als  llauslohrer  für  s<  ineu  jüngsten  Sohn  auf.  Der  unter- 
richtete junge  Lehrer  war  in  der  Familie  seines  Schülers  und 
in  dem  angeregten  geselligen  Kreise,  der  daselbst  verkehrte, 
sehr  freundlich  aufgenommen  und  er  lernte  dort  die  ange- 
sehensten Männer  der  Pfalz  und  Politiker  wie  Heinrich 
V.  Gagem,  Bassermann  etc.  kennen. 

Im  Frühjahr  1860  erhielt  er  die  Stelle  eines  Lehrers  der 
Mütliomatik  und  Physik  an  der  Kantonsschule  in  Schwyz,  die 
cv  iünf  Jahre  inne  hatte.  £s  war  an  dem  herrlich  gelegenen 
Orte  eine  schöne  Zeit  fUr  ihn,  er  fibte  ids  Lehrer  eine  zusagende 
Tbätigkeit  aus  und  er  fieng  an  wissenschaftlich  zu  arbeiten, 
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zunioist  Matlu  niatisches,  aber  auch  Phyfeikalisclu's  über  optische 
PnjbkuR ,  wozu  ur  wohl  durch  die  Verpflichtung  iu  der  Physik 
zu  unterrichten  gebracht  worden  war. 

Ss  wird  erzählt,  der  damalige  verdiente  eidgenössische  Er- 
ziehuDgsrath  Kappeler  habe  erfahren,  dass  die  aus  der  Kantona- 
sehule  zu  Schwyz  an  das  Züricher  Polytechnikum  kommenden 
Studirenden  m  der  Mathematik  und  Physik  besonders  gut 
unterrichtet  seien ;  dies  habe  ihn  veranlasst  den  Lehrer  Lommel 
aufzufordern  nach  Zürich  zu  kommen.  Weil  aber  vorerst  noch 
keine  Stelle  an  dur  Hoc  Ii. schule  frei  war,  iiahiu  er  einstweiku 
die  Anstelhin«^  als  Ohei  It  lirer  an  der  Kuiitunsschule  in  Zürich 
an  und  habilitirto  sich,  nachdem  er  vorher  (186.'i)  den  Doktor- 
grad erworben  hatte,  an  der  Universität  und  dem  Polytechnikuni 
zu  Zürich  (1865).  Besonders  gerne  war  er  in  dieser  Stadt  mit 
ihren  ausgezeichneten  Hochschulen;  er  gewann  das  Zutrauen 
strebsamer  Schüler  und  trat  in  anregenden  Verkehr  mit  be* 
deutenden  Männern:  mit  Gottfried  Keller,  Friedrich  Theodor 
Vischer,  Johannes  Wislicenus,  Theodor  Billroth,  Friedrich  Emil 
i'iviu,  Adolf  Fick  und  Anderen;  auch  setzte  er  seine  wissen- 
schaftliche Thätij^keit  fort. 

Trotzdem  nahm  vr  im  Herbst  18G7  einen  Kuf  als  Pro- 
fessor (1. 1  Mailiematik  und  Physik  an  die  land-  und  funt- 
wirthiMJÜaftliche  Akademie  zu  Hohenheim  in  Württemberg  an. 
In  dem  einsamen  Orte  fand  er  wohl  eine  lohnende  Beschäfti- 
gung, jedoch  nicht  den  gewohnten  Umgang  mit  Männern  an- 
derer Richtung  und  nicht  den  Genuss  der  Kunst.  Er  wan- 
derte daher  jeden  Samstag  Uber  die  Höhen,  welche  das  Schloas 
Hohenheim  von  Stuttgart  trennen,  dorthin  und  Montag  Morgens 
wieder  zurück:  namentlich  in  der  Familie  des  Physikers  Zech, 
wo  er  wieder  Mscher  traf,  war  er  als  Freund  des  Hauseä  auf- 
genommen. 

Lommel  galt  längere  Zeit  unter  seinen  Fachgenossen  mehr 
als  Mathematiker,  obwolil  er  eine  Anzahl  bemerkenswerther 
physikalischer  Arbeiten  herausgegeben  hatte,  aber  nach  und 
nach  entwickelte  er  sich  durch  eigene  Kraft  zum  ToUendeten 
Physiker. 
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Da  kam  im  llrrbst  1868  die  Heriii'ung  als  Proic^isur  der 
riivsik  an  Stelle  des  vortrefflielu  n  Bpptz  an  die  UniversitUt 
Erlangen,  die  ihn  innerlich  beglückte,  weil  damit  der  Traum 
seiner  Jugend  sich  erfüllte.  Diese  ruhige,  aufstreben  de.  dem 
Lärm  und  den  Anforderungen  grosser  Städte  entrückte  Uni- 
versität  war  fUr  ihn,  den  stillen  Gelehrten,  das  richtige  Arbeits* 
feld.  Er  galt  bald  als  eine  der  ersten  Kräfte  der  Hochschule, 
entfaltete  eine  erfolgreiche  Lehrthatigkeit,  war  geachtet  und 
geliebt  von  seinen  Schülern  und  Col legen,  wie  aus  den  ehren- 
den Worten,  welche  der  Uektor  der  Universität  Krlari^^a  ii  und 
der  Dekan  der  philosophischen  Fakultät  «lerselbeii  an  seinem 
Gr.ahe  sprach,  hervorgieni^.  und  seine  wisst  nsohnfi liehe  Arbeit 
war  eine  höchst  fruchtbare.  Die  18  Erianger  Jahre  sind  iu 
letzterer  Beadehung  wohl  als  der  Höhepunkt  seines  Schailens 
anzusehen. 

Und  doch  sollte  er  noch  einmal  den  Ort  seiner  Wirksam- 
keit wechseln,  nachdem  er  schon  1869  einen  an  ihn  ergangenen 
Ruf  an  das  Polytechnikum  in  Zürich  abgelehnt  hatte;  er  erhielt 

(1880)  den  ehrenvollen  Ruf  an  die  hiesige  Universität  als 
Nachfolger  Jolly's,  den  er  nicht  ausschlacr( n  zu  dürfen  glaubte. 
Er  hat  in  den  l'H  Jahren  d(  r  liii  sitren  Thütigkeit  sein  segens- 
reiches Wirken  als  Lehrer  und  Forscher  fortgesetzt;  aber  die 
vielen  Abhaltungen  an  der  grossen  Universität,  namentlich  die 
die  wissenschaftliche  Arbeit  geradezu  lähmenden  Prilfun^j^en, 
hinderten  auch  ihn  zu  seinem  Schmerze  so  viel  Zeit  der  For- 
schung zu  widmen  als  er  wünschte.  Er  war  ausserdem  auch 
Gonservator  des  physikalisch-metronomischen  Instituts  des  Staates 
und  technisches  Mitglied  der  Normal-Aichungs-Kommission. 
Ein  wt'itlivolles  Erbe  hat  er  uns  liinterlassen  in  dem  1894 
fertig  gestellten  physikalischen  Institut,  das,  nneh  seinen  An- 
gaben erbaut,  als  eiuo  vortreliiichö  Anstalt  bezeichnet  werden 
muss.  — 
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lieber  die  wissenscliaftlicheii  Errungenschaften,  welche  wir 

Lommel  verdanken,  habe  ich  einen  competenten  Physiker,  den 
verehrten  Collegen  Hermann  Ebert,  um  f^«  naucrc  Antraben  p'e- 
beteii;  er  hat  sie  mir  in  Folt^endem  in  klarer,  allgrim-iu  ver- 
ständlicher Weise  zusammengestellt,  wofür  ich  ihm  besten 
Dank  schulde. 

Im  Vordergrunde  des  Interesses  stehen  Lommels  optische 
Untersuchungen.  Die  mannigfachen  Probleme  der  Lichterschei- 
nungen, deren  Lösung  die  bahnbrechenden  Arbeiten  eines 
Fraunhofer,  Fresnel,  Gauch  j  und  anderer  grosser  Forscher  der 

Nachwelt  noch  in  grosser  Zahl  überlassen  niussten,  übten  auf 
Lcmuncl  vom  i^cginn  seiner  Laufbahn  an  t  inen  besonderen  Keiz 
aus.  hen  L;rr»sst»  ii  Ertol^j  orrang  er  auf  tl«»m  Gebiete.  w»'lrhf>s 
am  längstt  n  einer  vollkonnnenen  thcur*  tischen  Durchdringung 
widerstanden  hatte,  demjenigen  der  Erscheinungen  der  Zer- 
streuung oder  der  Dispersion  und  der  Absor))tion  des 
Lichtes.  Seit  Kewton  kannte  man  die  Terschiedene  Breehbar- 
keit  der  verschiedenen  Farben,  welche  bei  der  Brechung  durch 
ein  Prisma  oder  durch  einen  Wassertropfen  zu  der  farben- 
prächtigen Farbenzerlegung  in  ein  Spektrum  oder  zum  Regen- 
hogen  rührt  II.  Man  wusste  auch,  dass  die  Stärke  der  farhen- 
zerstn^iendrii  Ivratt,  dii*  r)isper«ii(m,  bri  viTscliituN-non  »Sub- 
stanzen eine  sehr  verschiedene  ist,  und  hatte  bemerkt,  djiss 
dieselbe  mit  dem  innersten  molekularen  Baue  der  brechenden 
Substanz  irgendwie  zusammenhängen  müsse.  Zwar  hatte  Cauchy 
eine  Formel  angegeben,  welche  gestattete  mit  Hilfe  mehrerer 
für  jede  Substanz  besonders  zu  bestimmender  Constanten  die 
Dispersion  für  die  verschiedenen  Farben  mit  einer  gewissen 
Annäherung  wirklich  darzustellen ;  die  Cauch Vsche  Dispersions- 
furmel  war  indessen  mehr  nur  als  Interpuhitionsformel  zu  be- 
trachten, welche  keinen  n.ili>  ren  Aufschluss  über  die  M«  rliuiuk 
des  in  Kede  .stehenden  Phänomens  gestattete.  Nmli  weniger 
gelang  es  eine  andere  Erscheinung  in  die  bereits  hoch  ent- 
wickelte l  iidulationstheorie  des  Lichtes  einzuordnen,  nändich 
die  d<'r  Absorption  des  Lichtes,  welche  in  so  ferne  wiederum 
auf  ein  Miteingreifen  der  kleinsten  Bausteine  der  lichtrer- 
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schluckenden  Medien  hinwies,  als  jede  Substanz  vorwiegend  nur 
gewisbe  Strahlcnguttungen  a))sorl»irt,  andere  aber  mehr  oder 
minder  ui)|4«'>ch\vücht  durch  sich  liiiidurcht^tlien  lässt.  Schon 
hierdurch  war  ein  gewisser  Zusammenhang  zwischen  Dispersion 
und  Absorption  angedeutet,  der  noch  überraschender  hervor- 
trat durch  die  Entdeckimg  der  sogenannten  , anomalen  Dis- 
persion* durch  Christiansen  und  Eundt  bei  Substanzen,  welche 
engbegrenzte  Spektralbezirke  besonders  stark  absorbiren,  d.  h.  eine 
elekttve  Absorption  zeigen,  auch  ganz  abweichende  Ablenkungen 
der  der  absorbirten  Farbe  benachbarten  Bestandtheile  des 
Spektrums  aufwioson.  wenn  man  aus  der  abäurbirenden  Sub- 
stanz ein  Prisma  teit)<Tft  und  mit  dessen  Hilfe  das  Licht  analy- 
birt.  Was  bei  den  nur  das  Ultraviolett  stark  absorbirenden 
Glasprismen  undeutlich  angedeutet  war,  trat  hier  klar  hervor: 
ein  Erkläningsprinzip,  welches  die  Dispersionserscheinungen 
deuten  sollte,  musste  auch  über  die  Erscheinungen  der  Ab- 
sorption, Uber  die  anomale  Dispersion  und  die  elektive  Lichta 
absorption  gleichzeitig  Ilechenschaft  geben. 

Dieses  Prinzip  gefunden,  es  nach  allen  Seiten  hin  ausge- 
staltet und  die  in  liode  stehenden  Phänomene  ü;immtli(h  mit 
eiiioin  Minimuni  von  nnin«lannahmen  einwandfrei  erklärt  und 
damit  der  Theorie  eine  neue  Provinz  erobert  zu  haben,  ist  das 
ausserordentliche  Verdienst  LommeKs.  Sein  Ruhm  wird  nicht 
dadurch  verdunkelt,  dass  er  Vorläufer  hatte,  welche  dem  Ziele 
nahe  waren,  wie  namentlich  Sellmeier,  noch  dadurch,  dass  nur 
wenig  vor  ihm  Hermann  v.  Helmholtz  und  wenig  nach  ihm 
Ketteier  auf  ähnlichem  Wege  zum  gleichen  Ziele  gelangten. 
Die  g*  nannten  For!icher  haben  vollständig  unabhängig  von 
einantl*  r  und  mit  vt  rschiedenen  Methoden  uo  arhoitet. 

Das  i'rin/.ip  der  neuen  1  hsptT^ioiist  Ihm .1  ir  lulu  t  zum  eisten 
Maie  das  körperliche  Molekül  selbst  rechnend  in  die  optische 
Theorie  ein  und  trägt  damit  der  individuellen  Beschaffenheit 
des  die  Lichtschwinj^un'^en  ilbennittelnden  Mediums  Rechnung; 
es  bewegen  sich  also  darnach  nicht  die  Aethertheilchen  allein, 
sondern  es  wirken  Uberall  die  Körpertheilchen  mit.  Tritt  eine 
Lichtwelle  aus  Luft  in  ein  Glasprisma  ein,  so  findet  sie  hier 
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nicht  mehr  die  gleichen  Bedingungen  wie  in  der  Lutfc  vor;  iu 
jeder  Kaunieinlieit  sind  in  den  alles  durchdringenden  Lichtäther 
ninterielle  klein-f  •  '('heile  in  Tiel  grösserer  Dichte  eingelagert 
als  vorher  in  der  Luft;  diese  müssen  die  Bewegungen  in  der 
ankommenden  Lichtwelle  heeinflussen,  sie  werden  selbst  zum 
Theil  mit  in  diese  Bewegungen  hineingezogen  werden.  Kun 
werden  aber  die  Molekttle  verschiedener  Körper  die  einzelnen 
an  sie  herantretenden  Schwingungen  in  >tlij  vcrschiedeneiii 
Grade  aiitiu  limen,  und  pIm  nso  werden  die  Moleküle  ein  und 
desselben  Körpers  die  verj^chieden  raschen  Schwingungen,  welche 
in  einem  Wellenzuge  weissen  Lichtes  enthalten  sind,  je  nach 
ihren  ,Eigensch^vingungen",  aufnehmen,  giinz  ähnlich  wie  eine 
Stimmgabel  aus  einem  Tonweilenzuge  nur  auf  diejenige  Schwing- 
ung anspricht,  welche  ihrer  Eigenschwingung  entspricht.  Die 
Molekttle  werden  also  gewisse  Schwingungen  aufnehmen  und 
deren  Energie  zu  ihrer  eigenen  Anregung  verwenden  d.  h.  die 
entsprechende  Lichtart  absorbiren.  Jetzt  haben  uir  aber  nicht 
mehr  freien  Aether,  welcher  s(  )i\viiiL;l .  sondern  Aether,  wtdciier 
mit  uiitschwiugeiiden  Molekülen  beladen  ist,  d.  h.  gewisser- 
mosseu  ein  Medium  von  geänderter  optischer  Dichte.  Von 
dieser  hängt  aber  die  Farbenal)lenkung,  welche  bei  der  Brech- 
ung eintritt,  und  damit  die  Dispersion  ab.  Wir  sehen  hier 
schon  den  Zusammenhang  zwischen  dem  elektiven  Absorptiona> 
vermögen  und  der  Farbenzerstreuung  hervorleuchten.  Der 
genauere  Einblick  in  denselben  ist  nntttrlich  nur  an  der  Hand 
der  von  Lommel  mit  wunderbarer  Klaiheit  und  Klt'i,Mnz  «nt- 
\vii  Ivrlten  Formehl  möglich.  I>;is  lu->iilliiL  dcr^i  lKm,  dit 
LoHiniersehe  Dispersionsformel,  hat  sieh  allen  experimentellen 
Prüfungen  gegenüber  selbst  für  weit  abgelegene  Spektral- 
gehiete  bewiihrt.  Auch  werden  die  Errungenschaften  der 
Lommerschen  Untersuchungen  nach  dieser  Richtung  hin  nicht 
dadurch  in  Frage  ge.stellt,  dass  man  heute  aus  guten  Grfinden 
die  Vomtellungen  der  elastischen  Optik  hat  fallen  lassen  und 
an  St(dle  der  Verrtlckun gen  und  Zufi^pannungen,  mit  denen 
{iivüe  operirte.  tdektrische  und  magnetische  Zw.ings-  oder 
Polarisatiüuszustüudc  setzt,  welche  sich,  periodisch  mit  Ort  uud 
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Zeit  Teründerlich,  durch  das  Feldmediuni  bindurch  fortpflanzen. 
Neuere  Untersuchuogen  haben  gezeigt,  das»  die  meisten  Er- 
gebnisse der  älteren  Optik  von  diesem  Wandel  der  Vorstel- 
liingen  unberOhii  bleiben,  da  die  Formen  der  Diflferential- 
gleichungen,  auf  die  man  in  beiden  Fällen  geführt  wird,  die 
gleichen  sind  und  nur  die  eintretenden  Gonstanten  verschiedene 
Bedeutuu;^'  haben.  — 

Die  Loinniorsche  GruiKlvorstellung  von  der  Wechsel- 
wirkung der  M<il«'küle  und  dem  Lichtätlier  hattr  sich  «;chon 
vor  der  Arbeit  über  die  Dispersion  noch  nach  einer  anderen 
Kichtung  hin  in  LommePs  eigenen  Händen  aU  höchst  frucht- 
bar erwiesen:  gegenüber  den  von  Stokes  untersuchten  Erschei- 
nungen der  Fluorescenz  und  Phosphorescenz,  sowie  später 
in  den  Arbeiten  über  die  Lichtzerstreuung  und  Lichtreflexion 
bei  diffus  zerstreuenden  und  reflektirenden  Körpern.  Schon  in 
seiner  ersten  physikalischen  Publikation  aus  Schwyz  wurde  die 
riuoroHcenz  in  Analogie  mit  den  Resonanz-Erscheinuniron  des 
Schalls  gebracht.  Hier  waren  zunächst  tlif  lU  obiK  lituii-^sthat- 
sachen  selbst  erst  noch  nach  den  verscbiedonston  Uichtungen 
hin  zu  klären  und  zu  yervollständigen;  gerade  in  diesen  Qe- 
bieten  verdanken  wir  Lommel  eine  grosse  Fülle  von  neuem 
Beobachtungsmaterial  ttber  fluorescirende  Substanzen,  darunter 
die  Entdeckung  der  Fluorescenz  von  Dämpfen  und  die  An- 
wendung von  Platten  aus  phosphorescirendem  Material  zum 
Studium  und  zur  Photographie  des  infrarothen,  unser  Auge 
nicht  erregenden,  unsichtbaren  Theils  des  Spektruiiis.  Das 
Nachkucliten  z.  B.  von  Bodmain'sclipr  Leuchtfarbe  wird  in 
eigeuthUmlicher  Weise  beeinflusst  tltiixh  dio  besonders  durch 
ihre  Wärme  Wirkungen  ausgezeichnete  infrarothe  Strahlung,  so 
dass,  wenn  Lücken  in  dem  entsprechenden  Spektralgebiete  sich 
finden,  wie  sie  z.  B.  im  Sonnenspektrum  durch  die  Absorption 
des  Wasserdampfes  in  der  Erdatmosphäre  hervorgerufen  werden, 
dieselben  durch  den  Leuchtschirm  direkt  angezeigt  werden; 
wird  dieser  auf  eine  phot^gra])hisch  empfindlich©  d.  h.  fttr  die 
sichtbaren  Strahlen  des  Schirmes,  iiit  ht  alx  r  für  die  infra- 
rotheu der  den  Schii'm  erregeudeu  btruhleu  emptani^lichen 
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Platte  aulgelegt,  so  kann  man  das  infrarothe  Spektmiii,  wenn 
auch  our  indirekt,  sogar  photograpbiren.  Die  Theorie  dieser 
Gomplicirten  Erscheinungen  der  Fluorescenz  nittss  immer  toh 
gewissen  vereinfachenden  Annahmen  ausgehen;  soweit  diese  zn- 
treffen,  ist  die  Lommer&che  Theorie  der  Fluorescenz-  und 
Fhosphorescenz-Erscheinnngen  unzweifelhaft  richtig. 

BezQglich  dieser  Annahmen  seihst  seheint  aher  heute  nur 
diejenige  einer  Diiniptuiii^  der  »  rn  gten  SchwiiiLrungen  im  Mole- 
küle selbst,  die  dw  ( Jcschw iudigkoit  proportional  ist,  eint- 
weiter  tragende  liedeutung  zu  haben;  die  sehr  merkwürdigen 
Analogien,  auf  die  Lonimel  dabei  geführt  wunle.  zwischen 
akustischen  und  optischen  Erscheinungen,  seine  Ergebnisse 
ttber  optische  Resonanz-  und  Differenz-  oder  Comhinations- 
Schwingungen,  zeigen  sich  nach  neueren  Beobachtungen  nicht 
in  allen  Stflcken  mit  den  Versuchen  in  Uebereinstimmung. 
Indessen  fragt  es  sich  dabei  immer,  in  wie  weit  die  nach- 
ni<»svr»jide  experimentelle  Forschung  auch  wirklich  im  Stande 
Av.H.  die  von  der  TlKorie  jxeforderton  Vei'such^jbedinLrtnigen 
genau  zu  realisiren.  .ledentalls  wird  auch  von  den  Gegnern 
der  Loinnu  rsciien  Theorie  der  Fluorescenz-Erscheinungen  an- 
erkannt, dass  der  von  Lommel  zuerst  in  die  Lehre  vom  Leuchten 
eingeführte  Gedanke  einer  Dampfung,  welche  die  MolekOle 
beim  Schwingen  erfahren,  bereits  die  schönsten  Früchte  ge- 
zeitiget hat  und  von  fundamentaler  Bedeutung  f&r  alle  hierher 
gehörenden  Erscheinungen  ist.  — 

In  einem  dritten  grossen  Gel)iete  der  Optik  sehen  wir 
Lmmii'  l  iii'  liL  als  Hahnbroclit  i-.  wnlil  aber  als  einen  mit  s/»iti.  ji 
Arl>eiten  ein  «ganzes  «rrosses  Gebäude  abschliessenden  und  voll- 
en«b  !iden  Fonicher  thätig;  er  war  es,  welcher  in  die  Lehre  von 
den  Beugungserscheinungen  gewis'-ermnsscn  die  Schluss- 
steine einfügte  und  dieses  Gebiet  einer  Vollkommenheit  in  der 
Ausgestaltung  und  Klarheit  entgegenführte,  dass  es  heute  ahi 
Musterbild  eines  abgeschlossenen  Lehrgebäudes  dasteht,  wie 
wir  ihm  nur  wenige  in  den  exaktf^n  Wissenschaften  zur  Seite 
zu  setzen  haben.  Auch  hier  leistete  Lonnnel  nicht  nur  als 
Theui  eliker  \  uüeiidetes,  sundern  er  hat  auch  gleichzeitig  mit 
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unermüdlicher  Sorp;"faU  und  durch  feinste  Messungen  jedes  ein- 
zelne Ergebniss  der  Tlieorie  an  den  Erscbeinungen  selbst  ex- 
perimentell nachgeprüft.  Bis  zu  dem  Jahre  1884  musste  die 
Theorie  der  Beugungserscheinungen  vor  Schwierigkeiten  Halt 
machen,  die  unüberwindlich  erschienen.  Für  den  Fall,  dass  die 
einfallende  Lichtwelle  eine  ebene  ist,  und  der  auffangende 
Scliinu  in  uneiiJliclti  r  liiittmiung  von  dem  beugenden  Objekte 
entft  rnt  ist,  also  für  parallele  Strahlen,  hatten  schon  Fraiin- 
holer,  Schwerd  und  Airy  das  Problem  für  den  Fall  einer  kreis- 
förmigen OeflnuDg  oder  eines  kreisförmigen  undurchsichtigen 
Beuguttgsschirmes  gelöst.  Für  die  allgemeineren  Fälle  eines 
nicht  parallelen  Strahlenganges  und  für  endliche  Entfernungen 
der  Auffangfläche  war  Fresnel  auf  eine  Bemerkung  von  Poisson 
hin  wenigstens  fOr  die  axial  im  Beugungsraum  gelegenen 
Punkte  zu  überraschenden  Ergebnissen  gelangt.  Für  den  all- 
gemeinsten Fall,  den  der  BerechnuiiL?  der  Intt  nsitilt  des  ge- 
beugten Lichtes  für  irgend  liutn  Puukt,  wurden  inili  ssm  die 
Formeln  so  verwickelt,  da^ö  vor  Einführung  eines  neuen  Ge- 
dankens jeder  weitere  Fortöchritt  als  aussichtslos  erscheinen 
musste.  Vollends  fehlte  es  an  einer  einheitlichen  umfassenden 
Theorie,  welche  nicht  nur  die  genannten  Spezialüüle,  sondern 
auch  den  viel  allgemeineren  der  Herrschaft  des  Oalküls  hatte 
unterwerfen  können,  bei  dem  der  beugende  Schirm  irgend 
welche  von  geraden  Linien  umgrenzte  Figuren  bildete.  Da 
erschienen  die  beiden  grossen  Arbeiten  vtm  Lommel  in  den 
Abhandlungen  unäi  rcr  Akad*  inie  vom  .Tain»'  und  1880, 

weKh«'  die  bezeichneten  Frublenio  in  einer  .solchen  Weise 
lösten,  dass  sie  für  alle  Zeiten  erledigt  erscheinen,  d.  h.  in  den 
genannten  Gebieten  wohl  kaum  Netmenswerthes  der  Nachweit 
KU  thun  mehr  übrig  gelassen  ist.  Wenigstens  stimmen  die 
Ergebnisse  der  Theorie  so  genau  mit  der  Wirklichkeit  zu- 
sammen, als  man  nur  irgend  erwarten  kann,  was  Lommel 
durch  seine  Messungen  nachwies;  und  dabei  haben  die  Formeln 
eine  Eleganz,  welche  verblüttend  wirken,  wenn  man  auf  die 
laufjratliniiir'en  H<  ili'  ii<'ntvviikt  hingen  frülirivr  Versuche  K\ds 
Problem  zu  lü:seu  zurückblickt.    Lommel  zeigt  sich  hier  nicht 
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nur  als  vorzüglicher  Physiker,  sondern  aucli  als  höchst  ge- 
wandter Mathematiker,  besonders  durch  seine  genaue  Kenntniss 
der  sogenannten  Besserschen  Funktionen. 

Es  sei  gestattet  an  dieser  Stelle  einen  kurzen  Blick  auch 
auf  seine  mathematischen  Arbeiten  zu  werfen.  Die  Ana* 
lysis  war  ihm  mehr  als  nur  Mittel  zum  Zweck  bei  »einen 
plivsikalischen  Forscliungrii.  Zahlreiche  xVMiiiiKlluiigen  sind 
rem  iiiathriiKitisclieii  Fra;^n.'ii  gewidmet.  Nniiu-iitlich  sind  es 
die  überaus  merkwürdigen  Funktionsgebilde  il»r  erwaluiton 
Besserschen  oder  Cylinderfuuktionen,  die  ihn  mit  ihren  frucht* 
baren  Recursionseigenschaften,  den  auch  praktisch  wichtigen 
Differentialgleichungen,  die  durch  sie  gelöst  werden*  sowie  mit 
ihren  merkwürdigen  Integraleigenschaften  immer  aufs  neue 
fesselten,  denen  er  auch  eine  besondere  kleine  Monographie 
widmete.  Wenn  auch  die  moderne  Funktionentheorie  bei  der 
Betrachtung^  der  genannten  Eigenschaften  wesentlich  andere 
Wegp  einschlügt,  so  win]  doch  auch  der  Mathematikf^r  die 
zahlreichen  '^iHlrln  willk«  1111111(11  heissen,  welche  Lommel  mit 
ausdauerndem  FUisse  für  diese  Funktionen  berechnete.  Was 
er  trieb,  trieb  er  gründlich  bis  aufs  Letzte.  Seine  grosse  Ver- 
trautheit mit  diesem  schwierigen  Hilismittel  liess  ihn  nun  aber 
auch  umgekehrt  die  der  Weiterentwicklung  der  Beugungstbeorie 
den  Weg  sperrenden,  scheinbar  unfiberwindlicben  Schwierig- 
keiten mit  einer  erstaunlichen  Sicherheit  besiegen.  — 

Mit  den  genannten  Hauptarbeiten  sind  die  LommePschon 
IJntersut  Illingen  aus  dem  Gebiete  der  Optik  rntch  bei  weitem 
jiicht  t  rschripft:  wäre  jetzt  eine  grosse  In  iln'  von  Einz«  1- 
forschungen  Ulier  lnt('rferenzersch<'inungen,  Doppelbrechung» 
Polarisation  und  Cirkularpolarisation,  ())j<'rtiiicht'nfarben,  Di- 
chroismus,  scroboscopische  und  entoptische  Erscheinungen  zu 
nennen,  welche  alle  dauerndes  Out  der  Wissenschaft  bleiben 
werden  und  die  der  Fachmann  Oberaus  schätzt,  deren  Besprech* 
ung  im  Einzelnen  aber  zu  weit  fuhren  würde. 

Es  mag  nur  erwähnt  werden,  dass  er  seine  optischen 
Lrlti.  n  auch  auf  dit*  Lichterscbeinunuren  in  der  Atmosphäre 
MiWiiudte:  zur  Erklärung  des  Uegenbogeiis,  der  Dämmerung^»- 
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färben,  des  sogenannten  Heiligenscheins.  Unter  dem  Einfluss 
seines  Freundes  Philipp  Zöller  entstund  die  Arbeit  Ober  die 
Beziehungen  zwischen  dem  Lichte  und  dem  grünen  Farbstoff 
der  Pflanzen,  dem  Chlorophyll,  wobei  sich  zeigte,  dass  die 
mittleren  rothen  Strahlen  das  vegetative  Wachsthum  noch  zu 
uiit»'rlialti'ii  im  St;in<lo  sind,  die  iiussereii  alx  r  uiclit  luehr. 

J't'iiit  ikt  s»'i  iiorli,  du8S  sich  Lomincl  Ii  irr  auch  als»  sehr 
geschickter  Construkteur  von  Apparaten  zeigte;  eine  Reihe  der 
von  ihm  eingefÜhrtt  n  optiBchen  Untersuchungsniittel  wird  für 
immer  zu  dem  Bestände  eines  wohl  eingerichteten  physikali- 
schen Laboratoriums  gehören.  — 

Wer  auf  einem  Gebiete  der  Physik  so  hervorragendes  ge- 
leistet hat,  von  dem  kann  man  billiger  Weise  nicht  verlangen, 
dass  er  auf  anderen  Gebieten  ebenfalls  bahnbrechendes  voH- 
hrinire.  So  sind  die  Arheiten  LonimePs  Üher  elektrische  und 
iiüignet  i*«;ch('  ( •  ^^M-n s  t :i  n  d ^^»'riiiger  an  Zahl  gegenüber 
seinen  optinchen  Untersuciiungen.  Da  sich  gerade  diesen  Pro- 
blemen das  Intf  iT^se  der  neueren  Zeit  aber  besonders  zuwendete, 
so  mag  es  damit  zusammenhängen,  dass  Lommers  wissen- 
schaftliche Persönlichkeit  in  den  letzten  Jahren  seines  Lebens 
etwas  zurücktrat,  wobei  freilich  auch  nicht  zu  vergessen  ist, 
dass  eine  immer  mehr  anwachsende  Amtsthätigkeit,  sowie  das 
unheilvolle  Tieiden,  welches  an  seiner  Schaffenskraft  zehrte,  ihm 
die  SnniniluiiLr  und  Vertiefung,  welche  nun  einmal  zur  FiM.scher- 
ai  l-(  it  nnri  l;iN:5ljch  ist.  riu  lir  und  mehr  verminderten.  Aher 
regsten  Antheil  auch  an  der  Jieuen  Entwickeiung  «!•  i'  Klekiiei- 
tätslehre  hat  er  unzweifelhaft  genommen,  uinl  wir  iiaben  in 
seinen  wundervollen  Vei-suchon  über  Magnetkraftlinien  und 
Ober  die  äquipotentiellen  Linien  stromdurchtlossener  Platten  ein 
treffliches  Zeugniss  hierfür  noch  aus  dem  Jahre  1893.  Werden 
durch  plattenförmig  gestaltete  metallische  Leiter  vermittelst 
zweier  an  swei  beliebigen  Punkten  angebrachten  Zuleitungen 
galvanische  Stn'nne  hin<lurchgeleitet,  so  verhreiten  sich  die 
Stromfäden  nach  («e.MUen,  welche  schon  'lit.-»  lntere>^**  von 
Kirchhotf  wachriefen  und  der^^n  Veriolguijg  diesen  seihet  sduie 
Carl  liieumann  und  Andere  zur  Entwickeiung  eines  folgeureiclien 
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Zweij^es  der  Abbildun^^^slehre  des  l()«,Mntiiinischen  roteiitinls  und 
anderer  wichtigen  Theuneii  anregten.  Ein  jeder  Stroni  bildet 
um  sich  Iieruni  magnetische  Kraftlinirn  ans,  welche  sich  bei 
genügender  Stromstärke  bis  an  die  Oberfläche  des  Leiters  heran 
durch  die  schönen  Ketten  darstellen  lassen,  zu  welchen  Eisenfeil- 
Theilchen  durch  die  magnetische  Kraft  susammengeftSgt  werden. 
Lonimel  wendete  dieses  Prinzip  mit  Erfolg  auch  auf  die  Platten- 
ströme an  und  vermochte  dadurch  den  Verlauf  der  Stromver- 
theilung  in  diesen  zw  eidimensionalen  Leitern  dem  Auge  dir«  kt 
wahrnehmbar  7Ai  nmchen.  Ein  kleines  Bedenken  ih'r  Tiit  orie 
aut  iVlaxweli  scher  Grundlage,  in  wie  weit  die  Lomnierschen 
Linien  .auch  den  Linien  gleichen  Potentialabfalles,  den  fifjui- 
potentiellen  Linien  dei  i'latteuströme  selbst  folgen,  wurde  bald 
behoben.  Sollte  auch  die  Anwendung,  welche  Lommel  Ton 
seiner  Erscheinung  auf  das  sogenannte  HalFsche  Phänomen 
machte,  der  Ablenkung  der  Stromlinien  in  plattenförmigen 
Leitern  durch  vertikal  dazu  verlaufende  Magnetkräfte,  der 
weiteren  Aufklärung  auf  diesem  schwierigen  Gebiete  nicht  Stich 
halten,  so  ändert  dies  nichts  an  der  Einfachheit  und  Eloiranz 
seiner  Methode  dt  r  Sichtbarmachung  der  genannten  Linien.  — 
Eine  Würdigung  der  Leistungen  Lominers  fUr  die  Wissen- 
schaft wäre  gänzlich  unvollkommen,  wollte  man  nicht  auch 
seiner  lehrenden  Thätigkeit  in  Schrift  und  Wort  gedenken. 
Sellien  hat  ein  ernster  Forscher  und  gründlicher  wissenschaft- 
licher Arbeiter,  wie  es  Lommel  war,  so  gut  verstanden,  sein 
Wissen  auch  weiteren  Kreisen  mitzutheilen.  Loounel  war  ein 
Meister  der  populären  Dai-stellung.  Seine  zahlreichen  allge- 
mein veiNtäinllichen  Vorträge  über  physikalische  und  nietroro- 
logisciie  (iegenständf  Miid  wahre  l'erlen  einer  eintaeln-n  und 
doch  eiudi'inglicheu  Klarheit.  iS:nn  Lehrbuch  der  Experimental- 
physik erlebt  noch  immer  jedes  Jahr  eine  neue  Auflage  und 
mit  ]{eeht.  Was  dieses  Buch  unter  den  zahlreichen  anderen 
guten  Lehrbüchern  dieses  Wissenszweiges  besonders  auszeichnet, 
ist  die  schlichte  Einfachheit,  mit  der  der  Lernende  auf  die  grosse 
Tragweite  der  {ihysikalischen  Gesetze  im  alltäglichen  Leben  sowie 
bei  den  wichtigKten  und  gewaltigsten  Naturphänomenen  hinge- 
wiesen wird.  —   
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üeberblickt  num  das  arbeitsreiche  Leben  und  die  Bedeu- 
tung der  Arbeiten  Lommers,  so  erkennt  man,  dass  er  einer 
der  fruchtbarsten  und  um  die  Wissenschaft  verdientesten 
Physiker  unserer  Zeit  war.  £s  sind  nicht  Entdeckungen, 
welche  dem  grossen  Publikum  bekannt  geworden  sind  und  ihm 
einen  berühmten  Namen  bei  letzterem  verschafit  haben;  auch 
selbst  unter  den  Fachgenossen  haben  nur  solche,  die  seine  mit 
feinster  Beobachtungsgabe  ungestellten  Versuche  und  seine 
schiirtsinmVreii  Erkliiiungen  dei-  Kr^clirimmgcii  genau  verfolgt 
haben,  den  ganzen  Werth  des  eciiun  ixclrlirten  erkannt.  Ein 
edler  Mensch»  bescheiden  und  schlicht,  hat  er  sich  nicht  vor- 
gedrängt; sein  ganzes  Denken  erfilllte  die  Erkenntniss  in  seiner 
Wissenschaft,  die  ihm  volle  Befriedigung  gewährte.  Indem 
der  seltene  Forscher  sich  viele  Jahre  hindurch  dem  gleichen 
Problem  widmete,  bis  es,  so  weit  es  zur  Zeit  rodglich  erschien, 
erschöpft  war,  giebt  er  uns  das  wohlthuende  Gefühl  einer 
ruhigen  und  tiefgehenden  Geistesthätigkeit  gegenüber  den  gar 
zu  liäufig  hastigen  und  (lalier  bald  überholten  Mittheihmgen 
unserer  Zeit.  Wenn  längst  so  nianche  momentan  gliin/.rn<le 
Entdeckungen  in  der  Naturwissenschaft  auf  ihren  wirklichen 
Werth  für  die  Wissenschaft  zurückgeführt  sein  werden,  wird 
man  die  Schriften  Lommers  noch  lesen  und  daraus  stets  reiche 
Belehrung  und  einen  wahren  Genuas  schöpfen. 

Sophos  Lie.') 

Die  mathematische  Wissenschaft  hat  durch  den  am  18.  Fe- 
bruar 1R99  in  Christiania  erfolgten  Tod  des  Norwegen  Sophus 

Lie  einen  sehr  schweren  Verlust  erlitten:  er  war  einer  der 
Führer  in  seinem  Fache  in  der  Gegenwart  und  einer  der  be- 
deutendsten und  eigenartigsten  Gelehrten,  welche  Norwi  gen  in 
diesem  Jahrhundert  hervorgebracht  hat.  Kr  wurde  nur  07  Jahre 
alt  und  gehörte  unserer  Akademie  erst  seit  vier  Monaten  an. 
Sophus  Lie  wurde  am  17.  Dezember  1842  auf  Kordijordeid 


')  Kode  von  Prof.  Klling  Holst  zum  Andenken  au  Lie. 
IMOl  biUnngsb.  d.  ni»Ui.-pbjrs.  OU 
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in  clem  Stift  l^orgen,  wo  sein  Vater  damals  Pastor  war,  geboren; 
den  ersten  Unterricht  erhielt  er  in  der  Bürgerschule  in  Moss, 
einer  Insel  im  Christianiafjordf  wohin  sein  Vater  versetzt  worden 
war;  von  da  kam  er  in  die  Nissen'sche  Privat-Lateinschule  und 
dann  (1859)  an  die  Univeraität  zu  Ohmtiania. 

Der  17  jährige,  ungemein  kräftig  entwickelte  Jttngling  hatte 
sich  zu  dieser  Zeit  noch  nicht  für  einen  bestimmten  Beruf  ent- 
schieden, ja  nicht  einmal  ein  besonderes  Talent  für  irgend  ein 
spezielles  Fach  gezeigt;  er  war  allgemein  begabt  und  in  allen 
Gegenständen  des  Unterrichtes  gleichmässig  vorgebildet,  uuJ 
Niemand  koimte  damals  vermuthen,  Uass  er  sich  zu  einem 
hervorragenden  Mathematiker  entwickeln  werde.  Er  schwankte 
anfangs,  ob  er  sich  der  Philologie  oder  der  Naturwissenschaft, 
die  sein  älterer  Bruder  gewählt  hatte,  zuwenden  sollte.  Nach 
6Vsjährigem  Universitätsstudium,  wo  Broch,  Bjerknes  und  Sylofw 
seine  Lehrer  waren,  unterzog  er  sich  (1865)  nut  grossem  Erfolge 
der  Prüfung  als  lieallehrer  in  der  Mathematik  und  den  Natur- 
wissenschaften. Er  half  darnach  eine  Zeit  laug  dem  Astronomen 
bei  seinen  lieobachtuniyen  in  der  Sternwarte,  wirkte  als  l'rivat- 
lelirer  nnd  als  Lehrer  der  Mathematik  an  Scliulen  und  hielt 
auch  im  Studenten  verein  höchst  lebendige  und  anziehende  Vor- 
trage über  Astronomie;  aber  er  war  sich  noch  immer  nicht 
im  Klaren,  zu  welchem  Zweige  der  Wissenschaft  ihn  seine 
noch  schlummernden  Fähigkeiten  bestimmten.  Obwohl  er  sich 
seiner  Tüchtigkeit  wohl  bewusst  war  und  seine  geistige  KrafI 
fühlte,  hatte  er  doch  noch  nicht  das  Feld  gefunden,  auf  dem 
er  dieselbe  offenbaren  konnte.  Zu  dieser  Zeit  peinigten  ihn 
Z\v(  it(.l,  ob  er  je  seinen  rt(}it*n  Beruf  finden  w.nlc  und 
es  beliei  ihn  die  Si  linsudit  nach  f'iner  sfinnii  TaU-nt  ent- 
sprechenden Thäiigkeit;  er  war  darüber  tief  unglücklich,  so 
dass  seine  Freunde,  welche  sehr  wolü  seinen  hoben  Werth 
erkannten,  in  Sort,"'  wm  jbn  Ovaren. 

Da  kam  zwei  Jahre  nach  dem  Bestehen  der  Reallehrer- 
Prüfung  fast  plötzlich,  wie  die  Blüthen  eines  Baumes  sich  an 
einem  warmen  Frühlingstage  entfalten,  die  Hilfe  aus  der  Noth. 
Es  waren  Lie  zufällig  unter  rergessenen  Büchern  der  Uni* 
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vcrsitätä-Bibliothek  die  die  moderne  Geometrie  begründenden 
Arbeiten  von  Poncelet,  Monge  und  Plücker  in  die  Hand  ge- 
fallen, welche  ihn  mäclitig  erschütterten.  In  einer  derselben 
war  am  Schlüsse  ein  Problem  ungelöst  geblieben,  das  der 
Autor  einem  grosseren  Geiste  vorbehielt;  in  kürzester  Zeit 
hatte  Lie  die  L5sun;j^  gefunden  und  xu  seiner  unsagbaren 
Freude  sein  Talent  und  seine  Lebensaufgabe  erkannt. 

Nun  begann  bei  seiner  kraftvollen  und  stürmischen  Natur 
mit  elementarer  Gewalt  ausbrechend  ein  rastloses  Studium  der 
Geometrie,  aus  dem  ihm  alsbald  neue  Ideen  erwuchsen  und 
aus  deren  Verfolg  er  in  erstaunlich  kurzer  Zeit  sick  zum 
vollendeten,  die  schwierigsten  Theile  der  modernen  Geometrie 
meisternder  Mathematiker  entwickelte.  Bei  seiner  grossen  Pro- 
duktivität wiinsehte  er  stine  Entdeckunjjren  sich  zu  wahiiii. 
Er  gab  diihor  in  der  ersten  7>c\i  kleine  Flugblätter  heraus, 
welche  nur  kurze  Thesen  ohno  den  Beweis  enthielten;  diese 
losen  Bliitter  sammelte  er  (1869)  zu  einer  16  Seiten  umfassen- 
den Abhandlung,  Kepriisentation  des  Imaginären  der  Plan- 
geometrie, in  der  schon  seine  originalen  Ideen  in  der  modernen 
Geometrie,  seine  ImaginSrtheorie,  enthalten  waren,  aus  denen 
Sick  nach  und  nach  seine  sp&teren  denkwürdigen  Arbeiten  auf 
diesem  Gebiete  ableiteten;  die  Abhandlung  erschien  auch  in 
Crelle's  matheniatischr  in  .loui  i  .il,  wm  <!»'  aber  wegen  des  Mangels 
an  Beweisen  vielfruli  nicht  versiaiiden  inul  nicht  gcniij^^i'nd 
gewürdiget.  Namentlich  fand  er  in  der  lUiiuath  noch  nicht 
das  volle  Zutrauen  in  seine  Fähigkeiten,  da  seinem  Fluge  die 
etwas  älteren  einheimiscken  Mathematiker  nicht  zu  folgen  Ter«* 
mochten. 

Die  Arbeit  vcrschaffle  ilim  aber  doch  duitli  <lie  Befür- 
wortung,' von  Broi  ii  v\n  Staatsstipendium  7U  einer  Studienreise 
nach  Berlin  und  Paris,  wo  er  (IHGii  und  ISTU)  mit  den  dor- 
tigen hervorragenden  Mathematikern  zusammentraf  und  seine 
letzte  Durchbildung  förderte. 

Die  berühmte  Berliner  Schule  unter  Weierstrass,  Kummer 
und  Kronecker,  welche  besondere  die  Funktiuuentheone  und 
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{]))(]vre  algebraische  Theorien  ausgebildet  hatte,  fesselte  ihu 
nicht  so  sehr,  er  fühlte  sich  durch  seine  Neigung  zu  geometri* 
sehen  Anschauungen  mehr  zu  der  geometnscfaen  Schule  von 
Glebsch  in  Göttingen  hingezogen. 

In  Berlin  und  Paris  hatte  er  das  Glück  mit  dem  talent- 
ToUen  jungen  Mathematiker  Felix  Klein  zusammenzutreffen, 
welcher  die  gleiche  Neigung  zur  Geometrie  hatte  und  sein 
Freund  sowie  mehrere  Jahre  sein  Mitarbeiter  auf  diesem  Gebiete 
wind» .  Der  Pariser  Aufenthalt  wurde  jedoch  jäh  unterbrochen 
durch  den  deutsch-französischen  Krieg:  Klein  musste  naeh 
Deutschland  zurückkehren,  und  Lie  wurde  30  Tage  lang  m 
FontaineblcMU  gefangen  gehalten,  da  man  die  Zeichen  in  seinen 
mathematischen  Papieren  für  die  geheime  Chiffireschrift  eines 
preussischen  Spions  hielt;  es  befreite  ihn  daraus  nur  das  2jeug- 
niss  eines  jungen  französischen  Mathematikers,  des  jetzigen 
berühmten  Geometers  Darbouz,  der  den  beiden  Freunden  nahe 
getreten  war  und  später  viel  that,  um  Lie^s  Bedeutung  ftir 
die  Geometrie  darzuthun.  Der  Umgang  mit  Klein  war  für 
Lie  von  hesondtrer  Bedeutung;  die  Ixidin  in  der  utueren 
Geometrie  völlig  liewanderten  ergänzten  sich  gegenseitig  in 
glücklicher  Weise,  Lie  durch  die  Fülle  der  Ideen  und  Klein 
durch  die  Feinheit  und  Klarheit  der  Darstellung.  Sie  bear- 
beiteten gemeinsam  die  UeberfUhrung  der  Ghruppentheorie  in 
der  Gleichungslehre  auf  geometrische  Probleme,  kurze  Zeit  in 
Paris  und  dann  in  der  Abhandlung:  «Ueber  diejenigen  ebenen 
Gurren,  welche  durch  ein  geschlossenes  System  von  einfach 
unendlich  vielen  vertauschbaren  linearen  Transformationen  in 
sich  übergehen*  (1871)  Im  i  Zusanini»  iiküiiiten  in  Göttingen, 
Erlangen  und  Düs-seklorl;  duniacli  theilten  die  Arix  it,  indem 
Klein  die  Anwendung  der  Theorie  auf  diskoniinuirliche  Gruppen 
in  der  Geometrie  übernahm,  Lie  die  kontinuirlichen  Gruppen, 
in  denen  er  bald  seine  grösst«  Leistung  vollbringen  sollte. 
Lange  aber  unterrichtete  Lie  den  Freund  von  seinen  neuen 
Ideen  in  einem  lebhaften  wissenschaftlichen  Briefwechsel.  Nach 
seiner  Rflckkehr  in  die  Heimath  promovirte  er  und  habilitirte 
sich  alsbald  als  Privatdozent  an  der  Universität  Christiania, 
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woselbst  für  ihn  in  Anerkennttog  seiner  wiasenschaftliclien 
Verdienste  (1872)  wesentlich  auf  Befürwortung  Ton  Clebsch  und 
Cremona  ein  besonderer  Lehrstubl  der  Mathematik  an  der  Uni- 
Tersität  gegründet  wurde,  um  ihm  die  Möglichkeit  2U  geben, 
sich  ganz  seinen  Studien  widmen  zu  kOnnen.  In  wenigen 
.Jahreu  liatte  sicli  J^ie  zu  einem  der  Ix'rUliiuteiäten  und  ver- 
dientesten Matheniutikt  r  seiner  Zeit  emporj^'i'.schwungen. 

Lic's  erste  grössere  Abhandlung  enthält  eine  Fortsetzung 
seiner  luiaginärtheorie  mit  Betrachtungen  über  eine  merk- 
würdige Transformation  gerader  Linien  in  eine  Kugel,  welche 
zu  seiner  Kugelgeomethe  führte.  £r  kam  bald  bei  weiterer 
Verfolgung  dieser  seiner  Gurventheorie  zu  zwei  anderen  neuen 
Gebieten  der  Mathematik,  nämlich  zu  der  Lehre  von  den  geo- 
metrischen Transformationen  und  zu  der  berühmten  Integration 
der  partiellen  Differentialgleichungen  erster  Ordnung.  Er  hat 
diese  Untersuchungen  in  zwei  Aliliaii-llungen  niedergelegt;  in 
seiner  1870  erschienenen  Dissertation,  welche  in  .schwedischer 
Sprache  geschrieben  ist.  und  iu  einer  zweiten  Schrift,  die  wie 
alle  seine  Übrigen  Mit  th  ei  hingen  in  deutscher  Sprache  erschienen 
ist.  Und  daran  reihte  sich  endlich  die  Gründung  und  Aus- 
bildung eines  weiteren  mathematischen  Gebietes,  die  Theorie  der 
kontinuirlichen  Transformations-Gruppen,  womit  Lie*8  Wirken 
seinen  Höhepunkt  erreichte.  Diese  grosse  fundamentale  Theorie, 
welclie  für  die  Behandlung  der  veischiedensten  Gebiete  der 
Matheiiiatik  heötiiiimeii'l  geworden  ist.  hat  er  nicht  mir  in  all»  a 
wt^sentliclien  Theütn  entworfen  und  ausgebaut,  sondern  auch 
in  den  verschiedensten  Gebieten:  in  der  Tiohre  von  den  totalen 
und  partiellen  Ditferentialgleichnnizen,  in  der  Geometrie  uud 
Invariantentheorie  wie  in  der  Mechanik  angewendet.  Seine  Ar- 
beiten haben  eine  völlig  neue  Fragestellung  eröÜhet  und  behan- 
delt, deren  Weiterentwicklung  heute  ein  umfangreiches  Gebiet  der 
modernen  mathematischen  Literatur  bildet.  £s  gehören  dazu:  die 
BerOhningstransformationen  und  seine  Behandlung  der  Minimal- 
flächen.  In  den  drei  Jahren  von  1S71  — 1873  concentrircn  sich 
diese  seine  grossen  Theorien  und  er  verbrachte  srin  ejanzes 
Übriges  Leben  in  rastloser  Arbeit,  um  dieselben  durchgearbeitet 
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darzustellen.  Aber  selbst  <ler  UQgewöhDlichen  Kraft  vou  Lie 
wurde  die  Arbeit  zu  viel;  er  suchte  nach  Hilfe  bei  der  be- 
gonnenen Herausgabe  seiner  Werke ,  welche  er  in  dem  durch 
die  Vermittlung  der  Leipziger  Mathematiker  Klein  und  Majer 
mit  einem  Staatsstipendium  (1884)  zu  ihm  gesandten  Dr.  Friedrieh 
Engel  fand,  der  sieh  in  dem  neuen  Fache  ausbilden  sollte.  So 
kam  in  den  .hilireii  1888  — 1893  die  Theorie  der  Trans- 
iürmationügruppen  in  drei  starken  Bänden  heraus;  1891  die 
VorlpsunjC^en  ül)er  die  ] )itieieiitial-G!eichun«^en  mit  bekannten 
inänitesi malen  TTaußtbrmationeii ;  die  Vorlesungen  über 

kontinuirliche  Gruppen;  1896  die  Geometrie  der  Berühnnv^^ 
transformationen  und  seit  1883:  die  Untersuchungen  Uber  die 
Theorie  der  Diff9rential-Inyarianten  und  ihre  Anwendung  auf 
die  Theorie  der  höheren  partiellen  Differentialgleichungen. 

Hittierweile  hatte  Lie  (1886)  einen  höchst  ehrenvollen 
Ruf  als  Kleinas  Nachfolger  für  den  geometrischen  Unterricht 
nach  Leipzig  erhalten.  Es  war  dies  ein  grosser  Verlust  iur 
Christiania,  jodoch  erscliien  ilun  der  \Virkuug«kreis  an  einer 
der  grüh^ten  und  ruhmreichsten  deutschen  Universitäten  ein 
bedeutenderer  zu  sein.  Sein  Aufenthalt  gestaltete  sich  daselbst 
jedoch  nicht  so  glücklich  als  er  und  seine  Freunde  für  ihn 
gehofit  hatten,  trotz  der  bedeutenden  Wiriuamkeit  und  der 
grossen  Anzahl  lernbegieriger  Schüler  aus  allen  Landern.  Bs 
begann  in  Folge  der  rastlosen  aufreihenden  Arbeit  seine  sonst 
so  eiserne  Gesundheit  zu  wanken.  TrQbe  Lebensansehautingen 
hnnäelit igten  sich  seines  so  klaren  Geistes,  die  sieh  zeitweise 
bis  zur  Mehinrlmlif  steigerten:  er  wurde  bitter  gegen  Andere, 
was  sich  nanieiitlich  in  ailzu»charfem  Urtheile  gegen  deutsche 
Mathematiker,  besonders  gegen  Helmhoitz,  in  dem  Vorwort  zum 
dritten  Bande  der  Transforniations-Grujipen  äusserte.  Eine  tiefe 
Sehnsucht  nach  den  einfacheren  Verhältnissen  der  Heimath, 
deren  Berge  und  Thäler  er  Aber  alles  liebte,  befiel  ihn.  Ab 
man  diesen  Jammer  in  Christiania  erfuhr ,  stellte  eine  Anzahl 
der  bedeutendsten  Männer  den  Antrag  an  die  National^erBamm* 
lung  Lie  einen  Ehrengehalt  zu  bewilligen,  damit  er  in  der 
lieiiiiHih  lebcu  küuüc.  Kr  kaiu  lSi)i>  nach  12 jährigem  Aulent- 
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halt  iu  Leipzig  zurUck,  aber  nicht  um  sich  zu  erholen,  sondern 
um  ZQ  sterben. 

So  ist  denn  der  geniale  Mathematiker  Ton  seltener  reicher 
Begabung  und  Tiefe  der  Gedanken  zu  frfih  für  die  Wissen- 
schafl  dahingegangen.  In  der  Begeisterung  fÖr  sein  Fach  hat 

der  lebendige  energische  Manu,  ui  unerschütterlichcin  (llauben 
an  bedeutende  Lt'istiiii<:fpn  und  eine  ehrenreiche  Zukunlt.  in 
kürzester  Zeit  eine  wahrbult  kolossale  Arbeit  bewältigt.  Cremona 
sagte  bewundernd  von  seinem  Wirken:  „manchmal  hiibo  ich 
mur  selbst  gesagt,  dass  ich  mit  Freude  auf  alle  meine  Arbeiten 
yerzichten  würde,  wenn  ich  so  glücklich  gewesen  wSre,  das 
entdeckt  zu  haben,  was  Lie  entdeckt  hat."  Seine  Arbeiten 
werden  noch  auf  lange  Zeit  hinaus  befruchtend  auf  die  ver- 
schiedensten  Gebiete  der  mathematischen  Forschung  wirken. 

Engenio  Beltrami.^) 

Der  iMTÜliinte  itnlicnische  Mathematiker  Ku^n  riio  Bcltraaii, 
der  Priisident  der  k.  italienischen  Akademie  dt  r  \\  i:>senscliaftcn 
dei  Lincei  in  liom,  ist  am  18.  Februar  1900,  64  Jahre  alt, 
gestorben. 

Er  ist  geboren  zu  Cremona  am  16.  November  1835.  Nach- 
dem er  in  seiner  Vaterstadt  das  Lyzeum  besucht  hatte,  trat 

er  an  die  Universität  zu  Pavia  über,  woselbst  er  sich  während 
drei  Jahren  mit  dem  grnssten  Kitt  r  mal  In  iii:itiseben  Studien 
hingab.  Da  er  nicht  in  glänzenden  W  rhaltnissen  It  Ktc,  w  ar 
er  genöthiget,  sich  alsbald  nach  dem  Verlassen  der  Universität 
eine  Stellung  zu  suchen  und  in  die  Administration  der  Eisen- 
bahnen einzutreten.  Jedoch  beschäftigte  er  sich  in  seinen 
Freistunden  mit  mathematischen  Problemen  und  wurde  schon 
in  einigen  Jahren  durch  seine  vortrefflichen  Arbeiten  so  be- 
kannt, dass  die  italienischen  üniversitäten  sich  den  ausgezeich- 

')  C.  (I.jchtnisarede  {^»^liaUcn  von  Fnricn  I>'Ovidio,  in  «1er  physikal.- 
inath.-uaturwiiM.  ClftMe  der  k.  Ak^Miouiic  dur  Wiss.  m  Tarin  (Jahrgang 
1895)- 1900). 
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nctrn  Gelebrton  streiti;^'  iiiacliton.  Er  Tertrat  nach  eiuauiier 
die  Lehrfächer  der  Analvsis,  der  Geodäsie,  der  Mechanik  und 
der  mathematischen  Physik  an  den  Universitäten  zu  Bologna 
und  Pisa,  darnach  wiederum  zu  Bologna,  dann  zu  Rom  und 
Pavia;  zuletzt  war  er  Professor  der  mathematiBcben  Phjsik  und 
höheren  Mechanik  an  der  UniYersttät  zu  Rom. 

Beltrami  hat  in  fast  allen  Zweigen  der  Mathematik  Glin- 
zcndes  geleistet.  Ich  entnehme  dem  Wahlvorschlage  meines 
verehrten  Collegen  W.  Dyck  vom  Jahre  1899  die  folgende 
Schilderung  der  wissenschaftlichen  Verdienste  Heltraini's. 

Die  wiehti^^^sten  Arbeiten  Bvltramii»  gehen  auf  die  sech- 
ziger Jahre  zurück  und  beziehen  sich  auf  Differentialgeometrie 
und  auf  Nichteuklidische  Geometrie.  Besonders  durch  die 
fundamentalen  Untersuchungen  Hiemann^s  «Uber  die  Axiome, 
welche  der  Geometrie  zu  Grunde  liegen*,  waren  die  Fragen 
der  Nichteuklidischen  Geometrie  in  den  Vordergrund  des  mathe- 
matischen und  philosophischen  Interesses  gerückt.  Beltrami 
gab  in  seinem  ^Saggio  di  iiiterpretaziuiie  dtlhi  geometria  uon- 
euflidea*,  in  ävr  Al)liainllung  über  eine  gewisse  Abhildiing  der 
Flächt u  von  coustanter  Krümmung  auf  die  Ebene  (.Hiportare 
i  punti  di  uua  superücie  sopra  un  piano  in  morlo  che  le  linee 
geodetiche  vengano  rappresentate  da  linee  rette")  und  in  der 
«Teoria  fundamentale  degli  spazii  di  curvatura  cosiante*  eine 
überaus  anschauliche  Darlegung  der  sogenannten  Lobatsehewsky- 
sehen  Geometrie  in  der  Entwicklung  der  Geometrie  auf  den 
pseudosph&rischen  Flachen,  und  verallgemeinerte  diese  Unter- 
snchungen  in  der  zuletzt  genannten  Abhandlung  auf  drei- 
(liiiirn^ionale  und  weiter  auf  /NdinifiiMdiiale  Gebilde,  deren 
^noiiit  t tische  HesnUate  für  drei  Dimensiniieii  II«  hjiholtz  in  emer 
bekannten  populären  Darstellung  weitereu  Kreisen  zugänglich 
geumcht  hat. 

Die  Arbeiten  Beltrami's  zur  Nichteuklidischen  Geometrie 
sind  für  immer  mit  der  Geschichte  dieser  Theorie  verknüpft 

Die  Untersuchungen  über  die  Differentialparameter  gehen 
auf  Lam^  zurück,  welcher  im  Gebiete  von  drei  Dimensionen 
die  Bedeutung  dieser  Invarianten  für  die  mathematische  Physik, 
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wie  fdr  die  Theorie  der  krummlinigeii  Coordinaten  entwickelt 
hat.  Beltrami  hat  zuerst  in  der  Arbeit  «Suile  teorica  dei 
parametri  differenziali'  die  Theorie  der  Differentialparameter 
für  ein  zweifach  ausgedehntes  Gebiet  entworfen  und  insbeson- 
dere unter  Zugrundelegung  der  Invarianteneigenschaft  dieser 
(kbilde  für  eine  grosse  Keihe  zunächst  von  geometrischen 
Fragen  verwerthet.  — -  Auch  in  den  späteren  physilvalisrli»  n 
Arbeiten  Beltrami's  ist  es  die  Lehre  Ton  den  Differentialimra- 
metern,  welche  ihn  naturgemass  zu  Anwendungen  in  der 
Potential-Theorie,  in  Hydrodynamik  und  £lasticitätstheorie,  in 
der  Elektricitatstheorie  und  der  Lehre  vom  Magnetismus,  kurz 
in  allen  Gebieten,  wo  der  Ausdruck  eine  Rolle  spielt, 
fDhrt.  Dabei  legte  Beltrami  seinen  Untersuchungen  mit  Vor- 
liebe krummlinige  Coordinaten  zu  Oninde  unf  forraulirt  sie  för 
w-dimensioiiak'  uuil  iiichtruklidische  lüuiaic.  Im  hesonderen  hat 
Beltrami  die  Sätze  von  («retTi  und  Gauss  itiit  iliirii  inaiinlg- 
tachen  Anwendungen  verallgemeinert,  präcisirt  und  ausgebaut. 

Endlich , hat  Beltrami  eine  grosse  Beihe  von  Einzelarbeiten 
aus  fast  allen  Gebieten  der  Geometrie  und  der  mathematischen 
Physik  yerdffentUcht,  in  denen  er  theils  durch  elegante  Zu- 
sammenfassung bekannter  Resultate,  theils  auf  Grund  durchaus 
neuer  Ideen  und  Betrachtungen  fordernd  gewirkt  hat.  Hierher 
gehören  insbesondere  die  Untersuchungen  über  die  Biegimg  der 
Begelflächen.  über  MiriiniaUlächen,  über  die  Kinematik  der 
Bruimo  von  konstantem  Kriijumungsmaass.  über  er* '.ili;tl>rliH 
Linien;  dann  auf  dem  Gebiete  der  mathematiÄclif ti  Physik 
Arheit»Mi  /ur  l*otentialtheorie  (Anziehung  elliptischer  liinge), 
XUrilydi  odyuaniik  (über  schraubenförmig  fortschreitende  Wirbel), 
zur  Elektrostatik  (über  gewisse  Analogien  zwischen  den  Pro- 
blemen der  Elektrostatik  und  Thermodynamik)  und  Andere  mehr. 

Beltrami  hat  ohne  Frage  mit  Gremona  und  Brioschi  am 
nachhaltigsten  unter  allen  älteren  italienischen  Mathematikern 
auf  die  Entwicklung  der  MatluMuatik  in  Italien  eingewirkt. 

Durch  seine  wissenschaftliche  Tliätigkoit.  .Inn  !i  den  St  hin  f- 
sinn  und  die  vollendete  Beife  seiner  ArbciU  n,  war  er  <  iiit 
Zierde  der  Univeriiität  und  der  Akademie  zu  Horn,    lu  seiner 
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hohon  Sklliinr?,  aucli  als  Mitglied  des  obersten  Rathes  für  den 
öffentlichen  Unterricht,  lebte  er  ganz  fUr  die  Wissenschafk  und 
war  stets  bereit  dieselbe  zu  fördern,  wo  es  ihm  möglich  war. 
Es  ist  sehr  zu  beklagen,  dass  der  ausgezeichnete  Mathematiker 
so  bald  nach  seinem  ebenso  hervorragenden  Vorgänger  Francesco 
Briosehi,  der  am  14.  Dezember  1897  starb,  aus  dem  Leben 
geschieden  ist;  die  mathematische  Wissenschaft  in  Italien  hat 
(liircli  den  Hoinisranj:,'  dicsor  beiden  Gelehrten  einen  hiVchst 
emptiudlicheu  Vcriubt  erlitten. 

Wühelm  GotUieb  Hankel.') 

Mit  Wilhelm  Piunkel  ist  der  älteste  der  deutschen  Physiker, 
dessen  Arbeiten  bis  in  die  dreissiger  Jahre  zurQckreichen,  aus 
dem  Leben  geschieden.  Er  hat  mehrere  Generationen  an  sich 
vorOber  gehen  sehen  und  der  Entwicklung  der  Physik  durch 
sechs  Jahrzehnte  folgen  können.  Er  ist  als  Senior  der  üni- 
vtrsitüt  Leipzig  und  (]tr  .-.üchsiijchcii  Gesellschal't  der  Wissen- 
schaften, zu  deren  Zierden  er  einst  ^^  liilrte,  am  18.  Februar 
1899,  85  Jahre  alt,  gestorben.  In  unablässiger  Arbeit  hat  er 
sich  bedeutende  Vrrrlienste  um  die  Physik,  insbesondere  um 
den  Ausbau  der  Lehre  TOn  der  Elektricitnt.  (Tworben.  Seit 
dem  Jahre  1859  gehörte  er  als  auswärtiges  Mitglied  unserer 
Akademie  an. 

Sein  Lebensgang  war  der  eines  einfachen  stillen  Gelehrten. 
Am  17.  Mai  1814  zu  Ermsleben,  einem  kleinen  Stadtchen 

nin  Fusse  des  Harzes,  als  der  Sohn  eines  Cantors  und  Lt  lin  rs 
gfboren,  bt'oüchtc!  er  das  Gyniiiasiiiiii  in  ()nedliiiburg  und  dann 
die  Universität  zu  liaüe  um  Naturwissenschuften  zu  studireu. 
Er  schloss  sich  daselbst  besonders  dem  verdienstvollen  Pliysiker 
Schweigger  an,  bei  dem  er  zu  arbeiten  begann.   Da  seine 

^)  Hit  BenOtzuDg  der  Nekrologe  von  Panl  Drude,  Rede  im  Auf- 
tmge  der  k.  aftchs.  Gi  h.  di  r  Wtas.  tan  Ii.  Novombsr  18^;  oad  C.  Neo* 

mann,  W..i(o  zum  Gcdiicl  tni-^  an  ^V.  Hanktd,  >,'^e«proclien  an  seiTipni 
(ir.ib«>  um  21.  Februar  1899.  IBerichte  der  k.  lächs.  Ües.  d.  Wiu.  189d 
Bd.  61). 
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Eltern  bald  starben,  musste  er  sich  anfanglich  durch  Erthei- 
lung  Ton  PriTatstunden  durchbringen,  bis  ihn,  den  21  jährigen, 
eine  Anstellung  ab  Ajssistent  f&r  Physik  und  dann  (1836)  die 
Ernennung  als  Lehrer  an  der  Realschule  der  Francke'schen 

Stiftungen  aus  seiner  niisslichen  Liige  befreiten.  In  der  letz- 
teren Anstalt  trat  scliun  seine  «^Tosse  Lehrer;^'abe  hervor. 

Im  Jahre  ISI^O  erwarb  er  in  Halle  den  Doktorgrad  und 
habilitirte  sich  ein  Jahr  darnach  als  Privatdozent  für  Chemie 
und  Physik.  Eine  schwere  Rippenfellentzündung,  deren  Folgen 
er  lange  Zeit  spOrto,  nöthigte  ihn  die  Chemie  aufzugeben  und 
sich  sorglich  zu  schonen. 

Seine  mittlerweile  begonnene  wissenschaftliche  ThStigkeit 
veranlasste  seine  Beförderung  zum  ausserordentlichen  Professor 
an  der  Universität  Halle  (1847);  1849  bekam  er  den  Ruf  als 
onlentl icher  Professor  der  Pliy>ik  und  Leiter  des  pliysikalischen 
Instituts  der  Universität  Leipzig,  wo  er  sein  lanp^es  Leben  über 
Terblieb  und  bis  1887  getreu  seines  Amtes  waltete  und,  ob- 
wohl fast  erblindet,  bis  in  die  letzten  Monate  seines  Daseins 
wissenschaftlich  thätig  war. 

Schon  seine  im  Jahre  1839  erschienene  Doktordissertation 
sowie  seine  Habilitatsschrift  handelte  von  den  merkwQrdigen 
Erscheinungen,  welche  ihn  während  seines  ganzen  Lebens  be- 
schäftigten und  vor  Allem  sein  Ansehen  in  der  Wissenschaft 
durch  die  unübertroÜene  Genauigkeit  der  Beobachtung  be- 
gründeten, nämlich  von  der  durch  Erwärmen  von  Kr\^stallrn 
entstehenden  Klektricität  oder  der  Pyroelektricität  der  Krystalle. 
Er  kam  dabei  zu  wichtigen  Aufschlnssjm  über  die  Heziehimgen 
der  Elektricitätsentwicklung  zu  den  Formen  der  Kiystalle;  so 
entdeckte  er  einen  Zusammenhang  der  pyroelektrischen  Erreg- 
barkeit eines  ErystaUs  mit  seiner  Fähigkeit  die  Polarisations- 
ebene des  Lichtes  zu  drehen;  dann  fand  er,  dass  hemimorph 
ausgebildete  Krvstalle  wie  der  Turmalin  stark  yiyroelektrisch 
erregbar  sind:  ferner,  dass  sich  der  ijanze  Krystall  pyroelek- 
trisch  ander«;  vi-ibält.  wie  Hni<  listiicke  demselben.  Zum  Nach- 
weis dieser  Eigenschaften  erfand  er  sein  Elektrometer,  ein 
äusserst  bequemes  und  genaues  Messinstrument,  da  das  ge- 
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wöhniicli  angewandte  Bohnenberger'sche  Goldblatt-Elektroscop 
für  seine  Zwecke  nicht  ausreichte.  Seine  Arbeiten  in  dieser 
Richtung  gaben  die  Anregung  zu  Yielen  Untersuchungen  prinzi- 
piell wichtiger  Fragen. 

Der  Besitz  des  feinen  Elektrometers  Teranlasste  ihn  zu 
weiteren  elektrischen  Versuchen.  Zunächst  zu  einer  Arbeit 
über  Piezoelektricität,  «1.  i.  die  beini  Zusammendrücken  eines 
Kiyatalls  zwjsclien  isolin  liilen  Backen  stattfindende  Entwick lun»^ 
elektrischer  Laduugen.  Kr  entdeckte  ferner  (1>^77)  «Ii«  wich- 
tige Thatsache,  dass  durch  Bestrahlung  mit  Licht  die  Krjstalle 
elektrisch  werden  können  (Photo-EIektricitat),  besonders  der 
farbige  Flussspath.  Beim  Bergkrystall  glaubte  er  eine  beson» 
dere  Erregung  durch  die  schwächer  brechbaren  Wärmestrahlen, 
die  er  Actino-Elektricität  nannte,  gefunden  zu  haben. 

Indem  er  mit  seinem  Elektrometer  die  Spannungen,  wie 
sie  bei  der  Berührung  verschiedener  Metalle  mit  einander  und 
von  Metall»  n  mit  Fliiv>iirkeit(  n  entsteht,  genau  bestimmt« 
(IJ^ni — O'i).  lielertr  »r  wrrthvolle  Beiträge  zur  quantitativen 
Aufstellung  der  Spann uugsreihe  und  zur  Theorie  der  galvani- 
schen Kette. 

Er  untersuchte  weiterhin,  ebenfalls  mit  seinem  Elektro* 
meter«  die  Entwicklung  Ton  elektrischen  Strömen  durch  Er- 
wärmung und  zwar  zwischen  Metallen  und  erhitzten  Salzen; 
dann  das  elektrische  Verhalten  der  Flamme,  die  bei  einigen 

Gasentwicklungen  auftretenden  Elektricitätcn,  und  die  bei 
Einwirkung  des  Lichts  auf  in  Wasser  und  Salzlösungen 
eintauchende  Metalle  entstehenden  elektrischen  Strönir.  Er 
beschiUtigte  sich  auch  mit  der  atmosphärischen  Elektricilat, 
welche  er  (1852)  durch  Anwendung  der  Drehwage  auf  ab* 
solutes  Maass  zurückführte. 

In  das  Gebiet  der  Elektrokinematik  gehören  die  Unter- 
suchungen über  die  thermo- elektrische  Spannungsreihe  der 
Metalle,  bei  der  sich  ergab,  dass  die  thermoelektrische  Potential- 
Differenz  bei  gn'iMseren  Temperaturdifferenzen  eine  ganz  andcfre 
ist  wie  ht  i  geringen  Tempeniturdilferen'/en.  Ferner  die  Unter- 
fiuchuugeu  über  die  Abhängigkeit  des  clektrificheu  Leitungs- 
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Widerstandes  vott  der  Temperatur,  Dann  der  Nachweis,  dass 
bei  Durchleiton  eines  Wechselstroms  durch  einen  Elektrolyten 
ein  Richtungsweehsel  des  Polansationastroms  nach  Oeffnung 
des  primären  Stroms  eintritt.  Von  Interesse  ist  auch  die  Be- 
obachtung, dass  der  spitze  negative  Pol  eines  Induktions- 
Apparates  unter  geeigneten  Umständen  nur  positive  Elektricitat 
an  die  Luft  austreten  lässt. 

Audi  aus  dem  Uebieto  des  Magneti.sinus  liciren  einijjfe  1m> 
deut^aine  Arlieiti  ii  von  iliin  vor.  Er  verfolgte  die  von  iSavary 
(1827)  entdeckten  Erselieinunnj-en  der  wrohselnden  Polaritäten 
an  Stahinadeln,  welche  durch  den  Entladungsschlag  der  Lei- 
dener Batterie  mognetisirt  werden ;  er  erkannte  die  bedeutenden 
Kräfte  des  Magnetfeldes  des  elektrischen  Stromes,  welche  zum 
Betrieb  starker  Arbeitsmaschinen  genflgen;  er  machte  Mes- 
sungen Uber  die  Kräfte«  welche  das  Wismuth  im  Magnetfelde 
erfährt,  und  Untersuchungen  über  das  magnetische  Verhalten 
von  Nickel  und  Kubalt. 

Auch  optische  Erscheinungen  eri  »  gten  seine  Aufuierksani- 
keit.  Es  wurde  die  larhij^e  KeÜexion  de»  Lichtes  von  matt- 
geschlilfenen  Flächen  beschrieben;  Messungen  Uber  die  Ab- 
sorption der  chemisch  wirksamen  Strahlen  des  Sonnenlichte  in 
Quarz,  Glas  ete.  gemacht;  die  Umkehr  der  Natriumlinie  unter- 
sucht; und  nachgewiesen,  dass  zum  phosphorigen  Leuchten  des 
Fleisches  die  Gegenwart  von  Sauerstoff  nöthig  ist. 

Ausser  dem  Elektrometer  gab  er  noch  mehrere  sehr  brauch- 
bare ^lessinstruniente  an:  so  den  Hitzdralit-Stnuniaesser.  dann 
einen  Ai.jtarat  zur  Messung  kleiner  Zeiträume,  d«  n  w  zur  He- 
stinimung  der  persönlichen  Fehler  bei  verschiedenen  Btobach- 
tungsniethoden  sowie  zum  Nachweis  der  Verzögerung  der  Aus- 
bildung des  elektrischen  Bromes  bei  vorhandener  grosser  Selbst- 
induktion benützte. 

Das  grOsste  Verdienst  hat  sich  Hankel  zwar  als  Experimen- 
tator durch  Auffinden  von  Thatsachen  erworben;  er  hat  aber 
auch  eine  för  die  damah'ge  Zeit  sehr  beachtenswertbe  »neue 
Theorie  der  elektrischen  Krsclicinungen"  aur^^rsfellt,  durch 
welche  er  eine  einheitliche  Erklärung  für  das  Wesen  der 


Digitized  by  Google 


352 


Oefftntliche  SiUung  vom       März  1900. 


Elcktric-itüt  zu  geben  versuchte.  Kr  ei.sL-i/.tc  die  £rp))räuc]iliche 
Amiahme  zweier  elektrischer  Fluirla  flnrch  die  Vunstellung  von 
k^L'i^^on^ligen  Wirbelbewegungen  tle«  Aethers  unter  Betheiii- 
gung  der  iiiutc Hellen  Theilchen  des  Leiters;  die  positive  und 
negative  Elektricitüt  unterscheiden  sich  durch  die  Richtung  der 
Wirbel.  £s  werden  dadurch  auch  die  Femwirkungen  zwischen 
elektrisirten  Körpern  oder  elektrischen  Strömen  in  mechanischer 
Weise  durch  Vermittlung  eines  Zwischenmediums,  eyentuell 
des  Lichtathers,  erklSrt.  Diese  seine  Theorie  der  elektrischen 
Erscheinungen  unterscheidet  sich  wesentlich  von  der  älteren 
besonders  dadurch,  dass  in  ihr  die  elektrischen  Massen  lelilen 
und  (lurcli  (lesoliuiudigkeiten  ersetzt  sind.  Sie  hat  in  cinigr'ii 
Stücken  Aehnhchkeit  mit  der  neueren  MaxwelPschen  Anschau- 
ung. —  Er  wandte  seine  Theorie  auch  auf  die  Gesetze  der 
Blektrokinematik  in  einer  vom  Ohm^schen  Gesetz  abweichenden 
Form  an,  und  suchte  femer  daraus  die  Bewegung  des  Crookes- 
sehen  Radiometers  abzuleiten. 

Die  Arbeiten  Hankers  finden  sich  grSsstentheils  in  Püggen- 
dorff's  Annalen  und  den  Berichten  der  k.  sächs.  Gesellschaft 
dei  Wissensclialtrn;  seine  elektrischen  Untersuchungen  sind  in 
einem  Werke  gi;sammeit  wurdtn.  Mit  Freunden  hat  er  eine 
deutsche  Ausgabe  der  Werke  Arago's  in  16  Bünden  (1854 
bis  1860)  herausgegeben. 

So  hat  der  Tortreif liehe  Gololirte  in  seltener  Uneigen- 
nfitzigkeit  sein  ganzes  Leben  hingebracht,  um  mit  staunens- 
werther  Ausdauer  die  Kenntniss  in  einzelnen  Theilen  der  Physik 
durch  das  Experiment  und  die  Beobachtung  zu  erweitern.  Er 
war  sieh  bewusst,  dass  er  im  Wesentlichen  nur  Yorarbttten 
liefere,  aber  aucli.  tlass  diese  zu  einer  späteren  weiteren  Er- 
kenntiiisä  nüthig  bind. 

Er  war  ausserdem  ein  begeisterter  und  seine  Schüler  für 
die  Vorgänge  in  der  Natur  begeisternder  Lehrer;  ein  edler 
schliclif*  I  Mensch  von  lauterem  Charakter  und  yoU  Eifers  für 
die  Wahrheit,  ein  echter  Gelehrter  alten  Schlages,  den  man  ob 
seiner  stillen  glflcklichen  Arbeit  bei  dem  nicht  selten  unlauteren 
Getriebe  unserer  Tage  beneiden  könnte. 
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GhistaT  WiedemamL^ 

Wenige  Tage  nach  dem  Ableben  von  Hankel  ist  sein 
Nachfolger  auf  dein  Lehrstuhle  fttr  Physik  an  der  UniTersität 
Leipzig,  Ghistav  Wiedemann,  gestorben.  Er  hat  sich  als  ex- 
perimenteller Forscher  durch  die  Auffindung  zahlreicher  wich- 
tiger Thatsachen,  dann  als  Schriftsteller  durch  die  Herausgabe 
eines  grossen  Werkes  ,die  Lehre  von  der  Elektricität"  und  als 
Redakteur  der  nTi«(osehensten  deutschtn  pliyhikalisclieii  /rit- 
schrift  um  die  i'liysik  und  Chemie  liolir  Verdienste  erworben. 
Er  war  der  letzte  der  alten  Garde  von  i'liysikern,  welche  sich 
in  Berlin  um  Magnus  grx  liaart  und  so  glänzende  Erfolge  hatten. 

Er  wurde  am  2.  Oktober  1826  als  Sohn  eines  Kaufmanns 
in  Berlin  geboren.  £r  besuchte  das  Köllnische  Eealgyinnasium 
daselbst,  in  welchem  die  Schüler  neben  der  humanistischen 
Bildung  auch  einen  vorsttglichen  Unterricht  in  den  Natur- 
wissenschaften und  der  Bfathematik  erhielten;  es  sind  mehrere 
bedeutende  Naturforscher  aus  dieser  ScliuK-  liervorgeguiigeu, 
z.  B.  der  Physiker  üeetz.  Der  Rektor  war  damals  der  ver- 
iliciite  Physiker  E.  F.  August,  der  Erlinder  des  nach  ihm  be- 
iiaiinteii  Psychrometers,  auch  lehrte  daselbst  der  jüngere  Seebeck 
die  Physik  und  Ii')1)ert  Hagen  die  Chemie.  Diese  drei  Männer 
haben  offenbar  die  Neigung  Wiedemann^s  zur  Naturwissenschaft 
erweckt  und  ausserdem  auch  sein  Oheim,  der  Mechaniker  Gruel, 
der  allerlei  einfache  Apparate  für  den  physikalischen  Unterricht 
herstellte  und  bei  dem  sich  der  Neffe  in  Zusammensetzung  der- 
selben übte. 

An  die  önivcrsität  Berlin  übergetreten,  studirtc  er  von 
1844 — 1847  Chemie,  Mathematik  und  Piiysik.  Er  erwarb  sich 
ein  umfassendes  Wissen  hierin  bei  den  Chemikern  Heinrich 
Rose,  Sonnenschein  und  Mitscherlich,  bei  den  Mathematikern 

M  Mit  Benützung  der  Rede  zur  Erinnerung  an  G.  Wicdcmann  von 
W.  OstwaKl  in  der  L*»il»ni/.-Sitzunf?  'Ifr  k.  >';if      des.  d.  Wiss.  am  14.  Nov. 

fl»>-<  Nachrufs  auf  (J.  Wiedeniann  von  F.  Kohlrni!«»rl)  in  der  deut- 
«rlw'ii  plivs^ikiü  den.  nm  30.  .Tuni  18f)9;  und  dos  Lcbensbiidea  von  H. 
Heimboltz  in  den  Annaleu  der  i'hyaik  und  Chemie.  N.  F.  BdL  60.  1893. 
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.ioacliiiiisthal  und  Diricklet,  und  den  Phjsikern  Dove  und 
Magnus. 

Der  letztere  übte  »af  die  aufstrebenden  Talente  einen 
grossen  Eintluss  aus,  indem  er  einen  Kreis  Vcgribter  junger 
Physiker  zur  Besprechung  der  neueren  physikalischen  Unter- 
Buchungen  in  seinem  gastlichen  Hause  Abends  um  sieh  ver- 
sammeltet und  auch  einzelne  derselben  in  seinem  Priyatlabora- 
toriuni  physikalische  und  chemische  Arbeiten  ausfahren  Hess. 
Es  entstand  ilaraus  die  so  cintliissreich  crewordene  Berliner 
{ihybik.iliM  iie  (jeaellaciiait  uiidiiit'  1  IrruU'-'^iilte  «It  r  «Fortschritt»? 
der  Physik*.  7a\  den  Stiftern  'l»  r  Gesellschaft  f^eliörten:  Beetz, 
du  Bois  Rcymond,  Brücke,  Uiausius,  Heintz,  Karsten,  Knob- 
lauch, denen  sicli  dann  Baeyer,  Brunner,  Halsko,  IMmUoltz, 
PiBtor«  Itadicke,  Siemens,  Traube,  Werther  und  Wiedemann 
anschlössen.  Es  wird  wohl  nicht  leicht  wieder  eine  so  groese 
Anzahl  Ton  fUr  die  Wissenschaft  begeisterten  Jüngern  sich  zu- 
sammenfinden, welche  nicht  nur  die  reine  Physik,  sondern  auch 
die  physikalischen  Vorgänge  im  Organismus  und  die  Technik 
gefor«lert  haben. 

A\  it Mlt  iii;iji  ji  rtcliloss  namentlich  mit  Urlinholtz,  welcher  Kleve 
der  luilitärä  r/t  liehen  Bilduogsanstalt  war,  eine  enge  Freund- 
schaft: sie  studirten  geniemsam  die  Werke  der  theoretischen 
Physik,  von  Poisson  und  Anderen,  da  der  Eiufluss  von  Magnus  nur 
die  experimentirende  Physik  zuUess  und  die  Theorie  aus  Furcht 
▼or  dem  Wiederaufleben  der  eben  flberwundenen  unseligen 
Natur])hiIosophie  abwies. 

Im  Jahre  1847  erwarb  Wiedemann  den  Doktorgrad  mit 
einer  in  «h-rn  Majj^nus'schen  Tiaborati^i  iuiii  nu.-^gi  1  ülii  ten  chemi- 
schen Arbeit:  novo  (|nüd;im  n/ipure  ex  nren  producto"; 
dann  habilitirt«*  er  sich  IST)!  an  der  Universität  zu  Berlin  als 
Privatdo/ent  für  Physik  unter  Vorlage  einer  physikalischen 
Schrift:  ,üb<r  elektromagnetische  Drehung  der  Polarisation»- 
ebene  des  Lichtes*. 

Di>r  junge  Gelehrte  lenkte  durch  seine  schönen  experi- 
mentellen Arbeiten  bald  die  Aufmerksamkeit  auf  sich,  und  es 
begann  eine  glänzende  akademische  Laufbahn.    Schon  vier 
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Jahre  nach  seiner  Habilitation  erhielt  er  einen  Huf  al&  Pro- 
fessor der  Physik  an  die  Universität  Basel;  Jort  trat  er  zu 
dem  ausgezeichneten  Chemiker  Schönbein  in  nahe  Beziehungen, 
dessen  Bedeutung  erst  spät  erkannt  wurde,  weil  er  bei  seinen 
denkwürdigen  Forschungen  Uber  die  Katalyse  seine  besonderen 
Bahnen  einschlug;  unsere  Akademie  war  wohl  die  erste,  die 
ihn  verstand  und  auszeichnete. 

Es  kam  dann  (1>^63)  die  Berufung  an  das  Colleg^ium 
Carolinum  riach  Rrnunschweig:  1866  wurde  »t  Nachfol^rer  des 
trettlichen  Kij>enlohr  an  dem  Polytechnikum  in  Karlsruhe; 
1871  erhielt  er  die  Stelle  als  Professor  der  physikalischen 
Chemie  an  der  Universität  Leipzig  und  endlich  nach  dem  Rück- 
tritt Ton  Hankel  die  Professur  für  Bxperimental-Physik  daselbst. 

Die  wissenschaftliche  Thfttigkeit  von  Wiedemann  lieferte 
eine  grosse  Anzahl  zum  Thei!  grundlegender  Arbeiten,  bei 
denen  seine  Ausdauer  und  seine  Geschicklichkeit  in  der  An- 
ordnung der  Versuche  den  I^rfolg  brachten.  Sie  sind  sämmt- 
lich  in  den  Annalen  thM-  i'hysik  ven>ffentlicht. 

Nach  der  erwähnten  chemischen  Doktor-Dissertation  iiher 
das  Biuret,  ein  durch  £rhitzcn  von  trockenem  Harnstoff  unter 
Ammoniakentwicklung  entstehendes  Zersetzungsprodukt,  wandte 
er  sich  physikalischen,  grOsstentheils  auf  dem  Gebiete  der 
Elektricitatslehre  und  des  Magnetismus  liegenden  Problemen  zu. 

Noch  bei  Magnus  machte  er  (1849)  die  schöne  Ent- 
deckung, dasB  die  durch  Staubfiguren  sichtbar  gemachte  Aus- 
breitung einer  elektrischen  Kntladung  auf  einer  Krystallplatte 
in  Kreisen  oder  Ellipsen,  je  nach  der  krystallographischen  Be- 
schaffenheit der  Platte,  erfolgt. 

Es  kamen  dann  die  ebenfalls  schon  erwähnten  Messungen 
Ober  die  Dn-lning  der  Polarisationsebene  des  Lichtes  von  Ter- 
schiedener  Weilenlänge  durch  die  magnetischen  Kräfte  des 
galvanischen  Stroms. 

Zum  Theil  in  Gemeinschaft  mit  Dr.  R.  Franz  folgten  (1853) 
die  Arbeiten  Uber  die  rektive  Wftrmeleitungsffthigkeit  der 
Metnlle,  wobei  die  Temperaturmessunnr  ,iut  dem  Thermoelement 
und  der  von  ilnn  oonstruirten  bequemen  Bussole  gemacht  wurde; 
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es  zeigte  sich  Her  ineikvvüidige  enge  Zusaiiiinenbang  zwischen 
der  Leitung  der  Elektricitüt  und  der  Wärme. 

Noch  als  Privatdozent  begann  er  Versuche  über  die  elek* 
trische  Endosmoee  und  über  die  anderen  Eigenschaften  der 
elektrolytischen  Lösungen,  welche  so  viel  zur  firkenntnias  auf 
diesem  Gebiete  beigetragen  haben  (1852);  es  wurde  dadurch 
die  Abhängigkeit  des  endosmotisehen  Druckes  von  der  Strom* 
stärke,  der  Natur  der  Diaphragmen  und  dem  Gebalt  der  Lös* 
uugen  aufgufuntlt'ii. 

In  Basel  tViidcrtc  vr  seine  elektrochemischen  Untersuch- 
ungen durcli  Mt'ssuti^^t'H  der  Leitvermögen  von  Lrisungi  ii  ( 1>.',»0. 
verbunden  mit  Bestimmungen  der  Zähigkeit  derselben  und  mit 
d«  tn  Hinweis  auf  den  Zusammenhang  der  beiden  Eigenschaften. 
Auch  beschäftigten  ihn  die  durch  Hittort's  Arbeiten  angeregten 
Beobachtungen  der  Jonen* Wanderung. 

Von  grösster  Bedeutung  sind  seine  umfangreichen  Arbeiten 
über  den  Magnetismus  der  Körper,  denen  er  sich  fast  die  ganze 
Zeit  seiner  wissenschaftlichen  Thätigkeit  mit  besonderer  Vor- 
liebe hiugab.  Er  begann  mit  Messungen  des  temporärt  n  und 
permanenten  Magnetismus  von  Stalil-  und  KiN<*nstäl)»'n  v.r- 
schiedener  Gestalt;  es  folgten  mühsame  und  sinnreiche  Unter- 
suchungen Uber  die  gegenseitigen  Analogien  und  Einwirkungen 
der  Magnetisirung  von  Stahl  und  Eisen  und  der  Torsion  der» 
selben,  über  den  Einfluss  der  Temperaturreranderungen  etc.  anf 
beide  Arten  von  Zustandsfinderungen  und  ihre  Nachwirkungen« 
wodurch  enge  Beziehungen  zwischen  dem  magnetischen  und 
dem  mechanischen  Verhalten  der  Körper  dargethan  wurden. 
I)a  ni.in  sich  die  Magnetisirung  des  Eisens  als  einen  mechani- 
sein  n.  «lurch  die  Drehung  der  kleiiisUii  Tlu  ilchen  bedmicten 
Vorgang  vor.stellte,  so  waren  die  Folgen  bei  der  mechanischen 
Aeß<lernng  in  der  Lage  der  Theilchen  von  grösstem  Interesse. 

In  Braunschweig  begann  er  äusserst  interessante  Unter- 
suchungen über  die  Magnetisirung  der  Ssize,  welche  später  in 
Karlsruhe  und  Leipzig  fortgeführt  wunlen;  er  fand  das  additive 
G(>Ketz  des  magnetischen  Verhaltens  der  chemischen  Verbin* 
düngen;  zuletzt  icog  er  aus  dem  Unterschied  im  Magnetismus 
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des  eoiloidiilen  Eisenozyds  von  dem  der  Ferrisalse  ScblUm^  über 
die  chemischen  QleichgewichtsTerhältnisse,  woraus  der  Dit>- 
sociationsziistand  der  Stoffe  in  Lösung  in  einem  bestimmten 
Falle  quantitativ  ermittelt  werden  konnte.    In  diese  Zeit  fallen 

auch  seine  ersten  Versuche  über  den  Dampfdruck  krystall- 
wn»rrlialtiger  Salze;  dieser  Dissooiationsdrfjck  des  Wasser- 
daiiipl's  bei  vt  i'scliiedt  iuMi  Temperaturen  zeigle  sich  nur  von 
der  Temperatur  und  nicht  von  den  relativen  Mengen  der  an* 
wesenden  vStoffe  abhängig. 

In  Karlsruhe  machte  er  mit  HUhlinann  die  ersten  messen- 
den  Versuche  über  Funkenentladung  durch  verdOnnte  Gase, 
welehe  ßlr  Andere  eine^  reiche  Quelle  wichtiger  Entdeckungen 
geworden  sind. 

Der  Physiker  Wilhehn  Weber  hatte  bei  seinem  \\'i-;^.inge 
von  LeipzifT  «  inen  grossen  Induktionssippurut  zurUckgelnssen, 
mit  Well  ih  jn  er  die  eleki lijuiagiietische  Widerstandseinheit  iiaeli 
absolutem  Maass  bestimmen  wollte.  Wiedemann  hat  in  ein»  r 
grossen,  nnsserordentlich  sorgfältigen  Arbeit  mit  diesem  In- 
strumente den  Widerstand  des  Quecksilbers,  den  Werth  des 
Ohm,  ermittelt. 

Obwohl  sich  Wiedemann  als  Forscher  einen  sehr  bedeu- 
tenden Namen  gemacht  hat,  so  liegt  darin  doch  nicht  sein 
hauptsachlichstes  Verdienst  um  die  Wissenschaft;  dasselbe  hat 
er  sich  vielmehr  durch  die  Bearbeitung  seines  niustergiltigen 
gr'i^M-n  W  erkes:  «die  T/ebre  von  der  Elektricität  *  erworben. 
Durch  die  ik'scbäftiguug  mit  den  Erscheinungen  des  (ialvanisnnis 
und  des  Elektromagnetismus  hatte  er  das  BedUrfuiss  empfunden 
der  Literatur  näher  nachzugeben,  und  schon  in  Berlin  eine 
Sammlung  aller  einschlägigen  Arbeiten  begonnen;  nach  zehn- 
jähriger Thätigkeit  gab  er  dieselbe,  kritisch  gesichtet  und 
methodisch  geordnet,  1R61  von  Basel  aus  ak  Lehre  vom  Galva- 
nisraus  und  £loktromagnetismu8  in  zwei  Banden  heraus.  Es 
war  dadurch  für  die  stnimende  Elektricität  ein  iilm liebes  Hilfs- 
mittel entstamlen  wio  voihrr  für  die  l>ril>uniiNt  l.  ktricitüt  «lun  li 
Peter  Kiess.  Da  die  .scheinbaren  durchgreitenden  Unterschieih' 
zwischen  der  reibenden  und  der  strömenden  Elektrit  ität  immer 
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iiiuhr  sich  verwischten,  so  hoarbeiteto  er  das  gesammte  (it  biet 
der  Elektricitüt  und  verößentlichfce  (1S82 — 18Soj  sein  vier- 
bündiges grosses  Wtik:  ,die  Lehre  von  der  Elektricitüt*;  er 
hat  sich  mit  demselben  vierzig  Jahre  lang,  bis  an  das  Eod« 
seines  Lebens,  besch&fkigt  und  es  sind  von  ihm  vier  Auflagen 
(1898)  erschienen.  Durch  dieses  sein  eigentliches  Lebenswerk, 
gleich  herromgend  durch  Yollst&ndigkeit  und  ZuTerlfissigkeii, 
hat  er  dem  Forscher  in  dem  grossen,  fast  unDbersehbaren  Ge- 
biete ein  unentbehrliches  lliltsniittd  geliefert  und  einen  müch- 
tigen  EinHuss  uui  die  Eutwicklunur  der  Wissrnschaft  ausgeübt: 
man  kann  wohl  sagen,  dass  das  Wvrk  an  d»  r  grossartiL^t-n  Ent- 
wicklung der  wissenschaftlichen  und  ^technischen  EK-ktrik  in 
den  letzten  Dezennien  einen  reichliclien  Antheil  hat.  Wir  be- 
sitzen dadurch  eine  musterhafte  Geschichte  der  Lehre  von  der 
Elektricitat  im  19.  Jahrhundert. 

Endlich  liegt  noch  ein  drittes,  nicht  minder  geringes  Ver- 
dienst Ton  Wiedemann  Tor,  nämlich  durch  dk  Leitung  der 
Annalen  der  Physik  und  Chemie  nach  dem  Tode  des  verdienten 
lV»ir,irendortt*  seit  dem  .lahre  1S77.  Durch  seine  ausgehreit<*tt;n 
Keiiutüi^se  und  seine  Erfahi  an lt.'u  in  der  experimentellen  i^hy^ik 
sowie  durch  seine  Unpartht  ilu  hkeit  war  er  ganz  bt^ouders 
dazu  betahigt  diese  flir  die  Physik  so  wichtige  Zeitiichrift  zu  * 
Übernehmen.  Er  hat  das  verantwortungsvolle  Amt  in  ausge- 
Keichneter  Weise  im  Sinne  Poggendorff *8  fortgeführt;  es  muasten 
in  Einigem,  entsprechend  den  Erfordernissen  der  neueren  Zeit, 
Acnderungen  vorgenommen  werden:  der  Inhalt  musste  gegen- 
über den  d*»r  Phjsik  nahe  stechenden  Zweigen  der  Naturwia»ii- 
scliati.  liu  liüher  in  den  Aniiali  ii  vertreten  waren,  schärfer  ab- 
gegrenzt wordvn;  die  Uebcrst uuügcn  von  ArU.iUa  m  nicht- 
deut>cher  Spruche  tieleu  weg.  zu  umfangreiche  Abbau  Hungen 
konnten  nicht  mehr  aufgenommen  werden :  es  wurden  endlich 
die  werthvolU  n  Beiblätter  mit  seinem  Sohne  üjlhard  ins  I^bi'n 
gerufen,  in  denen  alle  neuen  Erscheinungen  auf  dem  Gebiete 
der  Physik  rasch  lur  Kenntnlss  der  Fachgenoasen  gebracht 
werden.  Wietl«»mann  hat  ^»5  Ifönde  der  Annalen  heraoagegebeti. 
Der  im  Jahrv  1^93  Teruffentlichte  hO,  Band  wurde  ihm  mit 
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einer  von  Heimholt/,  j^eschriebeneii  Ski/./f  seiner  Verdienste  um 
die  Wissenschuit  gewidmet  und  an  seinem  .')()  jährigen  Doktor- 
jiibiläum  im  Jahre  1897  dankten  ihm  abermals  die  Physiker 
durch  Ausgabe  eines  besonderen  Bandes  der  Annalen  (dem  68  ten). 

Im  Jahre  1897  zog  er  sich  wegen  Kränklichkeit  von  der 
Lehrthätigkeii  zurück;  am  23.  März  ist  er  dahingeschieden. 

Der  Name  des  berOhmten  Gelehrten  wird  in  der  Wissen- 
schaft noch  lange  fortleben. 

Bobert  Biiiiflen.O 

Am  16.  August  1899  ist  Robert  Bunsen  im  Alter  von 
88  Jahren  in  Heidelberg  gestorben.  Er  war  wohl  die  ehr- 
würdigste Gestalt  unter  den  deutschen  Naturforschern;  nicht 
nur  die,  welche  sich  mit  der  Naturwissenschaft  beschäftigen, 
sondern  auch  alle  Gebildeten  brachten  ihm  die  grOsste  Ver- 
ehrung und  Dankbarkeit  entgegen  wegen  seiner  ganz  ausser- 
ordentlichen Verdienste  um  das  Wissen  und  um  die  Menschheit; 
denn  er  hat  durch  seine  Arbeit  viele  Gebiete,  die  Chemie,  die 
Physik,  die  Mineralogie,  die  Geologie,  die  Astronomie  und 
selbst  die  Medizin  mit  wiclitigeu  Kenntnissen  bereichert,  aber 
auch  noch  viel  weiter  i^ewirkt.  indem  seine  Schöpfungen  der 
Wisseuschait  neue  fruchtbare  Bahnen  eröünet,  ja  die  Grenzen 
unseres  Naturerkennens  hinausgeschoben  haben. 

Kr  war  einer  der  genialsten  und  eigenartigsten  Forscher 
von  der  feinsten  Beobachtungsgabe,  ein  Gelehrter,  der  durch 
unablässige  Arbeit  sich  einen  enormen  Schatz  von  Kenntnissen 
angesammelt  und  die  grössten  Erfolge  errungen  hat.  £s  ergreift 
uns  Wehmuth,  dass  ein  so  glänzender  Geist,  zu  dem  man  seit 
über  r>0  Jahren  mit  Stolz  als  auf  einen  der  Führer  aufsah, 
nicht  mehr  unter  den  I/ebenden  wtMlt.  aber  man  blickt  doch  mit 
freudigem  Gefüiü  auf  das  schöne,  ungestört  verlaufene  Leben 

')  Heinz,  Munchener  ni-  Ii/   ^\^  chen8chrift  1899  Nr.  44. 
Liuidolt.  Berichte  dei  diutsihen  cbeui.  Ges.  1899  Nr.  14. 
Curtiup.  Aka«lemischea  Gedenkblatt,  Heidelberg  1900. 
Chemiker-Zeitung  1896  I.  S.  598. 
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zurück,  wie  es  nur  selten  einem  Sterblichen  heschieden  war, 
voll  kristliclur  Arbeit  uiul  im  Drange  nach  Eriienutniss  nur 
dorn  Dienste  der  W  i^-senschaft  gewidm»  t. 

Hobcrt  lUmsen  wurde  am  31.  März  1811  in  Göttingen  ge- 
boren, woselbst  sein  Vater  Bibliothekar  und  Profejssor  der  Sprach- 
wissenschaflen  an  der  Universität  war.  An  den  Gymnasien  zu 
Gdttingen  und  Holzminden  hatte  er  sich  eine  gute  klasstscfae 
Bildung  erworben,  denn  er  las  noch  später  gerne  lateinische 
Schriftsteller,  Oicero*s  lleden  und  Sueton,  und  schrieb  ein 
elegantes  Latein.  Trotz  dieser  jetzt  nach  der  Ansicht  Vieler 
für  die  Ausbildung  in  den  Xaturwisst  iisciiaften  vi  rkrlid+^ii 
Vorbildung  int  er  ein  Naturlbrsclu  r  ersten  HatiLr^  s  von  ri 
grössten  ])raktischen  Erfolgen  geworden,  weil  er  denken  ge- 
lernt hat.  Mit  17  Jahren  bezog  er  die  Universität  Güttingen, 
wo  er  sich  mit  Vorliebe  mit  Physik,  Chemie,  Geologie  und 
Mineralogie,  auch  mit  Mathematik  beschäftigte,  in  der  Chemie 
war  Friedrich  Stromejer,  der  vortreffliche  analytische  Chemiker, 
sein  Lehrer,  in  der  Mineralogie  und  Geognosie  der  verdienst- 
volle Hausmann.  Schon  als  Knabe  nahm  er  lebhaftes  Interesse' 
an  der  Geognosie.  welches  durch  Fu"<s\\ Mtid«  i  iiniren  in  d»*r 
Umgebun!»-  ri(itiiii'_^<ns  und  im  Marz  geweckt  worden  war. 
Im  Jahre  IS^iU  erwarb  er  im  Alter  von  19  Jahren  den  philo- 
Hophischen  Doktorgrad  mit  einer  Dissertation:  ^enumeratio  ac 
descriptio  hjrometrorum",  was  in  unserer  Zeit,  in  der  zu 
unserem  Unglück  viel  zu  viel  gelernt,  aber  nur  wenig  ver- 
standen wird,  eine  Unro(>gltchkeit  wäre.  Es  folgten  (1832) 
ausgedehnte  Reisen,  zu  denen  er  ein  Stipendium  erhalten  hatte, 
um  sich  in  den  praktiMchen  Zweigen  der  Chemie  durch  Be- 
sichtigung industrieller  Etiiblissements  weiter  auszubilden.  Dabei 
arbeitete  rr  in  Berlin  einiL'f*  Z<  it  bei  (h-m  Mineralogen  Weiss 
und  k'rntc  Heinrich  Rose  und  Mitsclierlich  keiimn.  In  (tiesseii 
trat"  er  den  jungen  Liebig  und  Wühler,  die  ihre  berühmte 
gemeinschaftliche  Unter-suchung  über  bi-  Radikal  der  Benzoe- 
saure  ausführten.  Gro&se  geognostische  Esikuniionen,  nament- 
lich eine  mit  Miischerlich  in  die  Eifel  gemachte,  schärften 
seinen  Blick.   £r  ging  dann  nach  Paris,  wo  der  Deutsche 
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damak  immer  Doch  seine  Ausbildung  holen  mumte;  er  kam 

mit  Pelouzc  zusammen,  an  den  er  einen  Empfehluns^^lM  n  f  von 
Liebig  erhalten  hatte,  «iMtin  mit  Hegnault  und  H«Ms»'t.  mit 
Depretz  und  Anderen;  virltuche  Anreafunsr  hrniditc  der  UeMU'h 
von  Jb'ubriken,  besondere  der  berUlimten  i^orzeilauiuunufuktur 
zu  Sevres.  Von  Paris  sollte  die  Uoho  nach  Wien  und  Oester- 
reich durch  die  Schweiz  gehen.  Er  durchwanderte  in  weiten 
Touren  zu  Fuss  das  schOne  Land  mit  hohem  Genuas  und  kehrte 
Ende  1833,  nachdem  er  seine  physikalischen,  chemischen  und 
geognostischen  Kenntnisse  vervollständigt  und  auf  chemisch- 
technischem  Gebiete  viel  gesehen  hatte,  nach  Ur>ttingen  zurück. 

An  der  Universität  dasilbst  l)egann  Bunsen  jetzt  sein«» 
ukadeuiii»che  Ti.nifbahn;  mit  22  .Inhren  Imhilit irte  er  sich  als 
Privatdozeut  iür  Chemie;  er  hielt  wäluend  drei  Semestern  Vor- 
lesungen und  wurde  dann  (1835)  gewilrdiget  die  Vorlesungen 
des  verstorbenen  Stromejer  über  theoretische  und  praktisciie 
Chemie  zu  vertreten.  Im  Jahre  1836  kam  der  aufstrebende 
Wöhler,  der  Professor  der  Chemie  an  der  höheren  Gewerbe- 
schule in  Kassel  war,  als  Nachfolger  Stromeyer^s  nach  Güttingen 
und  Bunsen  ersetzte  ihn  in  Kassel.  Bald  erhielt  er  von  dort 
einen  Ruf  als  ausserordentlicher  Professor  an  die  Universität 
Marburg,  an  der  er  1H41  zum  Ordinarius  vorrückte.  Nach 
fast  13 jähriger  bedeutsamer  Wirksamkeit  in  Marburg  kam  er 
(1851)  an  die  Universität  Breslau,  wo  nach  seinen  Angaben 
ein  Laboratorium  erbaut  wurde;  aber  schon  ein  Jahr  darauf 
eifolgte  die  glflckliche  Berufung  an  das  schöne  Heidelberg  als 
Nachfolger  Gmelin*s,  Er  konnte  im  Jahre  1855  das  neue  growie 
Laboratorium,  damals  das  grOeste  und  am  besten  eingerichtete 
in  Deutschland,  eröffnen ,  in  dem  er  nun  seine  segensreiche 
Wirksamkeit  als  Lehrer  und  Forscher  begann.  Im  Jahre  1889 
trat  er  im  Alt«'r  von  Ix  Jahreii  vi/m  L*  liranit  zurück. 

Seine  wi^-x^nschaftlicben  Arbeiten  bejrann  Hurisen  als  Privat- 
d<^iit;  eine  rein  ein  riii-che  Arbeit  über  di»-  Doppelcyunüre 
in  ihrem  Verhalten  zu  Ammoniak  hatte  er  mit  Himlj  H'w.uhi 
und  daoD  eine  weithin  bekannt  gewordene  von  praktischer  Be- 
deotong  mit  Berthold  Aber  ein  Gegengift  gegen  die  ars^nige 
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Säure.  Er  suchte  die  in  den  Magen  meist  in  Schweinforter 
Grün  gelangte  arsenige  Säure  in  eine  unlOsUche  Verbindung 
überzuführen,  als  welche  sich  die  mit  Eisenoxydhydrat  am 
besten  eignete;  er  empfahl  ein  frisch  bereitetes  Gemisch  von 
Etsenvitriol  mit  gebrannter  Magnesia,  wobei  sich  die  ausfallende 
Eisenbaüü  der  arsenigen  Säure  und  Bittorsalz  bildet. 

In  Kassel  begann  er  seine  einzicre  j^rossere,  rein  chemische 
Arbeit:  es  sind  die  von  1837  —  1842  fortgeführten  denkwürdigen 
Untersuchungen  über  die  Kakodylreihe,  die  ihn,  den  26  jährigen, 
alsbald  in  die  erste  lieihe  der  Chemiker  erhoben.  Dieselben 
sind  von  grOsster  Bedeutung  für  die  Entwicklnng  der  Radikal- 
Theorie  und  der  Chemie  der  EohlenstoffVerbindungen  geworden. 
Man  hatte  bei  der  Destillation  Ton  Arsenik  mit  essigsaurem 
Kali  die  sogenannte  Cadet'sche  Flüssigkeit  von  grosser  Giftig- 
keit, eckelhafteiu  (Teruch  und  leichter  Selbstentzündlichk*  ii  ^t'- 
\v()iin«  n.  deren  Zusaniinensetzung  unbekannt  war.  Trotz  r 
(ietahriichkeit  der  Substanz  gieng  Bunsen  an  die  Untersuchung, 
bei  welcher  in  Folge  der  Explosion  eines  Glasrohrs  durch  einen 
Splitter  sein  eines  Auge  erblindete  und  die  entströmenden  gif- 
tigen Dämpfe  sein  Leben  geHUirdeten.  Es  war  damals  die 
Radikal-Theorie  aufgestellt  worden;  es  sollten  nämlich  in  den 
organischen  Verbindungen  gewisse  Gruppen  von  Elementen, 
die  bei  den  Reaktionen  unverändert  bleibenden  zusammenge- 
setzten Radikale,  die  Holle  der  Elemente  der  unorganischen 
Verbindungen  .s|>i«'l(  n;  als  solche  Kadik.'il»'  liattr  man  das  (  van 
und  das  der  Benzoesäure  erkannt.  Bunsen  gewann  aus  der 
<\idet\schen  Flüssigkeit  ein  aus  Arsen,  Knhlenstotf  und  Wasser- 
stoll" bestehendes  Radikal,  das  Kakodyl.  das  sich  mit  Sauerstoff 
verbindet  (Alkarsin)  und  viele  andere  Verbindungen  eingeht  wie 
das  Natrium.  An  die  Entdeckung  dieses  neuen  Radikals,  und 
noch  dazu  eines  so  merkwürdigen  arsenhaltigen,  knfipflen  sich 
lebhafte  Erörterungen  der  Chemiker.  Aber  Bunsen  blieb  dem 
Streite  fem,  ja  er  kümmerte  sich  nicht  um  die  davon  aus- 
gehende umfrestfiltonde  Bewe^ainir  in  der  organi.schen  rbeniif?. 
Er.  d^T  den  ^nüajsten  Anstois  L,'i^r<  bpn  und  von  dem  man  hätt^ 
erwarten  soücn,  dass  er  alle  iüratt  auibieten  würde,  die  Sache 
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SU  Teifolgen,  stand  tiieilnahmslos  da  und  hat  niemals  mehr  sich 
mit  einer  Aufgabe  der  organischen  Chemie  beschSftigt.  Hat  er 

geglaubt,  dass  in  dieses  dunkele  Gebiet  nicht  so  bald  ein  er- 
hellender Tiichtstrahl  dringen  werde?  Jedenfalls  erschienen 
seinem  universellen  Geiste  andere  Dinge  interessanter  zu  sein. 
£r  gienLT  nn  die  Untersuchung  der  bei  dem  Hochofenprozess 
sieh  entwickelnden  Gase,  der  Gischtgase,  und  zeigte,  doss  ein 
grosser  Theil  der  Wärme  dadurch  verloren  gehe  und  wie  man 
dieselhe  für  die  Hüttenindustrie  wieder  nutzbar  machen  kann. 
In  diese  Zeit  fallt  die  Gonstruktion  seiner  Zink-Eohlenbatterie 
für  starke  elektrische  Wirkungen,  die  er  dann  zu  seinm  elektro- 
chemischen Versuchen  benutzte  und  die  lan^e  für  die  Gewin- 
nung elektrischen  Lichtes  und  für  die  GalvauopUistik  Anwen- 
dung fand. 

Von  Marburg  aus  unternahm  er  (1846)  eine  merkwürdige 
und  für  die  Wissenschaft  fruchtbare  Reise  nach  der  Insel  Island, 
indem  er  sich  an  der  von  dem  Geologen  Sartorius  von  Walten- 
hausen veranstalteten  Expedition  mit  dem  Mineralogen  Berg- 
mann betheiligte;  er  sollte  dabei  die  chemische  Thätigkeit  der 
dortigen  Vulkane,  insbesondere  deren  gasförmige  Emanationen, 
untersuchen.  Er  kehrte  nach  f)  Muiuiten  nach  grossen  Ent- 
behrungen und  AnstrenL^ungen  mit  einem  reichen  Material  für 
wissenschaftliche  Arbeit,  namentlich  an  in  Glasröhren  einge- 
schlossenen Gasproben,  zurück,  dessen  Abarbeitung  ihn  bis  zum 
Jahre  1854  in  Anspruch  nahm.  Die  Kesultate  der  Reise,  welche 
er  in  einem  gedruckten  Schreiben  an  Berzelius  vorläufig  zu- 
sammenfasste,  waren  für  die  Geologie  höchst  bedeutsame:  aus 
der  Beschaffenheit  der  vulkanischen  Gase  ergaben  sich  wichtige 
Aufschlüsse,  die  chemischen  Analysen  der  Eruptivgesteine 
zeitigten  eine  Theorie  der  plutonischen  Erscheinungen,  er  be- 
schreibt die  eigenthümlichen  Veränderungen  dw  (Jest(  iut-  durch 
den  Eiulluas  der  Hitze  und  des  Wassers,  und  erklärt  die  Geysir- 
Vhänomene  d.  i.  das  periodische  Auftreten  von  heissen  Wasser- 
massen aus  der  Erde. 

In  Marburg  und  Breslau  machte  er  seine  elektrochemischen 
Untersuchungen  aber  die  Abscheidung  der  MetaUe  durch  den  X 
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elektrischen  Strom,  zu  denen  seine  krilttige  Zink-Kolilenbatterie 
Veranlassung  gej^eben  hat;  aus  den  Lösungen  der  Chloride 
stellte  er  reines  Chrom  uml  Mangan,  aus  den  gt*schinolzeneo 
Chloriden  MagnesiuiUf  Aluroiniuin,  Natrium,  Barium,  Calcium 
und  Lithium  dar.  Auch  gab  er  eine  Erklärung  der  Votginge 
bei  der  Elektrolyse.  Die  wissenschaftliche  Chemie  und  die 
Technik  haben  dadurch  gieichermaassen  gewonnen.  Indem  er 
das  TnetalHsche  Ma^niesium  zu  Draht  presste  und  diesen  ver- 
brajirite.  erhielt  er  das  «^Hü  uzende  Magnesiumlicht,  dessen 
chemiseh  wiikeiKle  Strahlen  er  zur  lMu)t(>clieinie  anwandte.  Die 
rein  dargestellten  Metalle  dienten  dazu  ihre  speeitische  Wärme 
mitteist  seines  sinnreichen  Eis-Calorimeters  zu  bestimmen  und 
auch  die  noch  unbekannten  Atomgewichte  derselben  festzustellen. 

In  die  erste  Heidelberger  Zeit  (1852— 1862)  faUen  die  mit 
Hoscoe  gemeinschaftlich  ausgeführten  äusserst  mtthevollen  photo* 
chemischen  Untersuehung(>n.  Sie  bedienten  sich  zur  quantita- 
tiven Hestimmnng  der  chemischen  Wirkungen  des  Sonnenlichtes 
eines  <it  ini-^thes  vuii  gleichen  Haumtheilen  Wasserstcdf  und 
Clil«'!,  (las  bei  Einwirkung  des  Uchtes  in  Salzsäure  übergeht. 
I)urch  viele,  mit  den  sinnreichsten  Apparaten  angestellten  Bt^- 
obachtungeu  haben  sie  die  chemischen  Wirkungen  des  in  der 
Atmosphäre  zerstreuten  Lichtes  und  des  direkten  Sonnenlichtes 
ermittelt.  Auch  haben  sie  dabei  die  ungeheure  chemische  Kraft 
berechnet,  welche  die  Sonne  durch  ihr  Licht  in  den  Welt- 
raum sendet. 

Um  dieselbe  Zeit  machte  er  eine  mnassanalytische  Methode 
von  nlltjenieiner  Verwendbarkeit,  die  .bMloMietrie,  bekannt, 
weiche  die  hrdiereii  Uxydatiousstufen  der  Elemente  mit  Sicher- 
heit erkennen  l.'isst. 

•Jaliie  lanir  bat  er  sich  nn't  der  Analyse  von  Gasgemischen 
abgegeben,  schon  bei  der  Untersuchung  der  Ilochofengase  und 
der  Geysirgase;  im  Jahre  1H57  erschien  sein  abschliessendea 
klassisches  Buch  «giLsometrische  Methoden*,  durch  das  er  die 
Gasanalysc,  unter  Erfindung  zahlreicher  Hilfemittel,  2U  der 
gleich<  II  Vollkommenheit  wie  die  Gewichts-  und  MaassMialTse 
erhob.    £»  üudet  äich  iu  dem  ijücbleia  uu^^erdeni  eine  Fülle 
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Werth  vollster  Angaben:  die  Bestiinmunjjf  des  specifisclien  Gewichts 
der  Gase,  ilirer  1  )ilTasi()ns-  und  Aböurptiuns-Krs(  hciiiuugen, 
6<>wi<'  ilii  t  r  \  l>n;iinuu«4S('rscii«'iiiunpr<^n.  Er  erwähnt  darin  auch 
der  Hüte,  welche  ihm  der  iei<ler  /u  trüh  verstorbene,  711  den 
grössten  Hoifnungen  berechtigende  Dr.  August  Pauli  aus 
München  bei  den  Absorptions- Versuchen  der  Gase  geleistet  hat. 
Die  Methoden  von  Bunsen  wurden  zueiBt  Ton  seinem  Schüler 
Lothar  Meyer  zur  genauen  Untersuchung  der  Blutgase  ange* 
wendet,  sowie  auch  yielfach  zur  Ermittlung  der  Zusammen- 
setzung der  ausgeathmeten  Luft,  wodurch  in  diese  Vorgänge 
ein  helles  Licht  geworfen  worden  ist. 

Zu  allen  iliosen  Vcnlicnsten  ^rsrlltt'  sich  nun  sr-ino  be- 
kannteste und  glänzendste  Schöpfung,  die  mit  Kirch hull  ge- 
fundene Spektralanalyse.  Im  Jahre  18G1  erschien  ihr  epoche- 
machendes Werk:  .chemische  Analyse  durch  Spektraibeobacli- 
tungen*.  Ks  ist  wohl  kaum  eine  Entdeckung  von  gleicher 
Tragweite  für  die  ganze  Wissenschaft  gemacht  worden  als  diese 
und  zwar  nicht  durch  eine  zuföUige  Beobachtung,  sondern  durch 
systematische,  die  Erscheinungen  erklärende  Untersuchungen. 
Zueilt  wurden  mit  Hilfe  der  nicht  leuchtenilen  Flannne  des 
Bunsen-Hrenners  in  thm  in  der  ojitisch-astioiiomisrhpn  A\  erk- 
stätte  von  C.  A.  öteinheil  in  München  entstiindeufu  ersten 
Spektroscop  die  merkwürdigen  farbenprächtigen  Si>ektren  der 
einzelnen,  von  Bunsen  rein  dargestellten  Metalle  festgestellt. 
Glühende  teste  Körper  geben  ein  continuirliches  Farbenspektruro 
ohne  dunkle  Linien,  glühende  Oase  senden  Licht  von  bestimmter 
Farbe  aus  und  geben  daher  unterbrochene,  aus  einzelnen  farbigen 
Linien  bestehende  Spektren.  Dabei  fiel  es  auf,  dass  die  gelbe 
Natronliüit  mit  der  Fraunhofer'schen  dunkeln  i^-hmie  des 
6oun<  ii^iHvktruni.s  zLi.saiiiiiu  ntiel.  Es  zei»rte  sich  ferner,  dass 
wenn  man  Drumniond'sclies  Kiilklicht  mit  einem  continuirliclien 
•Spektrum  ohne  dunkle  Linien  durch  glühenden  Natriumdampf 
gehen  lässt  und  dann  «lurch  ein  Prisma  zerstreut,  an  Stelle  der 
gelben  Natriumlinie  eine  schwarze  Linie  auf  hellem  farbigen 
Grund  auftritt.  Diese  auffallende  Erscheinung  fand  durch 
Kirchhoff 's  eindringiudeu  Verstand  ihre  Deutung:  ein  gas* 
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lormi^'cr  Körper  absorbirt  fUejenij^^eii  Strahlen,  weiche  er  im 
leuchtenden  Zustande  a<i<sendet.  Da  das  SonneDspektruiii  die 
Fraanhofer^schen  dunkehi  Linien  giebt,  so  musstoi  die  beiden 
Forscher  folgern,  dass  vor  dem  festen  leuchtenden  Kern  der 
Sonne  eine  Gasatmosphäre  sich  befindet,  welche  glühende 
Natriumdampfe  enthalt;  auch  die  Übrigen  Fraunhofer^scben 
Linien  stimmen  mit  den  hellen  Linien  irdischer  Stoffe  überein. 
Dadurch  waren  die  bis  dahin  unverstandenen  Fraunhofer'schen 
dunkeln  lanien  erklärt.  Indem  sie  die  Spektra  der  llimniels- 
körper  uiitersui  bten,  fanden  sie,  aus  welchen  Ursioil'eu  ihre 
Gashülle  oder  Fhotosphäre  besteht;  es  sind  auf  unserer  Erde 
Yorkommenden  Stoffe,  denn  das  in  der  Sonne  gefundene  neue 
Element  Helium  that  spiter  Ramsay  in  einigen  seltenen  nor- 
wegischen Mineralien  dar.  So  entstand  eine  neue  Wissenschaft, 
die  Astrophysik:  die  Planeten  geben  reflektirtes  Sonnenlicht  und 
liefern  daher  das  Sonnenspektrum,  die  Fixsterne  haben  drei 
verschietlcne  Spektren,  eines  niit  dem  der  Sonne  übereinstim- 
mend. Die  Protuberanzen  drr  bonne  wurden  als  glühende 
Wasserstoffdämpte  erkannt;  die  Nebelflecken  als  glühendes 
Stickstott-  und  Wasserstofl'^as. 

Mit  Hilfe  der  Spektralanalyse  lehrte  er  die  geringsten 
Mengen  der  in  den  Flammen  Tcrflüchtigten  Elemente  und  ihrer 
Verbindungen  zu  erkennen.  Zuerst  fOhrte  sie  sur  Entdeckung 
zweier  neuer  Elemente,  des  Rubidiums  und  Cfisiums,  aus  der 
DOrkheimer  Salzsoole  und  aus  kalihaltigen  Urgesteinen;  er 
zriL^te  dann  dadurch  das  weit  verbreitete  ^OrkomiiMii  des 
Lithiums  und  die  Spektren  seltener  Erden,  z.  i^.  der  Krbiii- 
und  Vttererde,  des  Rhodiums,  der  l'ergruppe,  woran  sich  eine 
Untersuchung  des  Didyms,  eines  Gemisches  der  Elemente»  der 
seiteneu  Erduietalle,  deren  Oxyde  mit  Thorerde  ab  Haupt- 
be^<tandtheil  das  Material  zur  Herstellung  der  Auer*schen  GlQh- 
strümpfe  liefern.  Wer  weiss  nicht,  welchen  Gewinn  die  Unter* 
auchung  der  Absorptionsstreifen  geförbter  Stoffe,  z.  B.  des  Blutes, 
für  die  (  -hemie  und  die  Physiologie  gehmcht  hat? 

Aus  seinen  Versuchen  7,ur  leicht*  n  Erkennnnir  der  Metalle 
bei  hühereu  Temperaturen  eutstaudeu  die  an  Feinheit  uud  Öorg- 
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faltigkeit  der  Ik-ubachtung  eiuzig  «last^henden  .Flamnieii- 
Reaktionen',  mit  denen  er  die  analTtische  Choinie  heselienktr. 

Es  müssen  noch  erwähnt  werden  seine  Anleitung  zur 
Analyse  der  Aschen  und  Mineraiwässer,  die  Methode  zur  Ana- 
lyse der  Silikate,  die  Trennung  von  Antimon  und  Arsen,  seine 
Bestimmung  des  Hamstofi,  seine  Ünterauchung  über  die  Katur 
der  Gase. 

Die  drei  letzten  Untersuchungen  des  75  jShrigen  Forschers 

handelten  von  der  Verdichtung  der  Kohlensäure  an  bLmken 
GUiitiücht  n.  von  der  kapillaren  Gjisabsurption  und  von  ein»>in 
D.arapfcalunmeter  zur  Bestimmung  der  specifischen  Wärme  dcjs 
PlaiinSf  des  Glases  und  Wassers. 

Bunsen  hat  ausserdem  eine  grosse  Anzahl  brauchbarer 
sinnreicher  Apparate  erfunden,  ohne  die  man  sich  heut'  zu  Tage 
kein  Laboratorium  denken  kann:  den  Gasbrenner,  die  Wasser- 
luftpumpe  zum  Auswaseben  der  Kiedefsehlage,  das  Pbotometer. 
Er  war  ein  praktisches  Genie  von  ausserordentlicher  manueller 
Geschicklichkeit;  zu  der  Zeit,  wo  der  Chemiker  die  Apparate 
aclb.st  herstellen  niusste,  hatte  er  sich  alle  Kun.st^nille  liazii  zu 
ei^en  ^femaciit.  er  war  ein  Meister  im  Glaijblaöen,  ein  Ex- 
perimentator sonder  gleichen,  der  stets  die  einfachsten  Mittel 
und  kürzesten  Wege  zur  Erreichung  des  Zwecks  fand.  Alle 
seine  zahllosen  Apparate  und  feinen  Messinstrumente  stammten 
von  seiner  Hand. 

Nicht  minder  gross  wie  als  Forscher  war  Bunsen  als 
Lehrer.  Nie  bat  wohl  ein  Lehrer  sieb  seinen  Schttlem  so  hin- 
gegeben wie  er.  Unzählige  Schüler,  die  meisten  der  jetzigen 
Physiker  und  C'lieniiker.  haben  seine  Vorlesungen  gehört  und 
in  seinem  T/aboratorium  geiirbeitet:  sie  sin<l  alle  voll  von  Dank- 
barkeit für  das,  was  er  ihnen  tür  ihre  wissenschaftliche  Aus- 
bildung gewesen  ist,  und  für  die  geistige  Anregung,  die  .sie  von 
ihm  empfangen  haben.  Sein  Vortrag  war  einfach  und  ohne 
rhetorischen  Schmuck,  aber  yon  vollendeter  Klarheit,  begleitet 
?on  den  instruktivsten  Experimenten.  In  der  ersten  Zeit  bat 
er  die  Schüler  nocb  an  seinen  Arbeiten  Theil  nehmen  lassen 
und  an  ihren  wissenschafUicben  Beschäftigungen  Interesse  ge» 
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nommen,  späterhin  gab  er  sich  immer  mehr  dem  Unterricht 
talentvoller  Anfänger  in  der  unorganischen  Chemie  hin  und 
leitete  sie  in  der  qualitativen  und  quantitativen  Analyse  uner- 
müdlich aus  der  Fttlle  seiner  Erfahrungen  an,  ihnen  alle  die 

Kunstgrifte,  die  man  nicht  aus  Büchern  lernen  kann,  zeigend; 
er  lehrte  sie  die  kleinsten  Dinge  beachton  und  scli.ü  l  /.u  bc- 
(tl>;i(  litt'n-  Der  Entwicklung  der  ori^aniscliun  Cli*'mie  >(>\\  ic  d*'Tn 
Lt'lirrii  derselben  stand  er  st  it  seiner  Heidelberger  /»  it  ab- 
lehnend gegenüber;  die  physilviilische  und  analytische  Chemie 
nahmen  sein  ganzes  Sein  und  Denken  in  Anspruch. 

So  liegt  das  Leben  eines  der  gprOssten  Denker  und  fix- 
perimentatoren  aller  Zeiten  abgeschlossen  vor  uns,  reich  an 
Ergebnissen  für  die  Wissenschaft  und  für  das  Wohl  der  Mensch- 
heit. Was  ihn  vor  Allem  auszeichnete,  das  war  seine  nie  er- 
müdende Lust  i'.uin  Foi^sclien  uinl  /um  Lehren,  seine  scharle 
lieubachtungsgabe,  welche  Diu  das  Kleinste  btailitni  und  an- 
scheinend lern  liegende  Dinge  mit  seinen  Gedanken  verknü|»teu 
iiess,  seine  ausserordentliche  Geschicklichkeit  in  der  Ueber- 
windung  experimenteller  Schwierigkeiten  und  seir^  <  normes 
Wissen  und  seine  Erfahrung  auf  allen  Gebieten  der  Natur- 
wissenschaft. '  Indem  er  mit  aller  geistigen  Anstrengung  durch 
seine  wunderbaren  Versuche  möglichst  einwurfsfreie  Resultate 
zu  erhalten  suchte,  war  er  ein  Muster  eines  echten  Natur- 
t'or.-icln TS.  der  rastlos  nach  Erkenntnis«  strebte  und  die  Wahr- 
lieit  nur  uni  der  Waiiiliiii  \\ill»  n  suchte.  Ein  charakteristi- 
seiier  Zug  von  ihm  ist.  dass  als  im  Jalire  lS7u  .stine  sämnit- 
licheu  Notizen  über  Öpektralbeobachtungen.  die  Arbeit  von 
Jahrenf  verbrannten,  er  nach  wenigen  Tagen  die  gleichen  Be- 
obachtungen rüstig  wieder  aufnahm. 

Sein  bchüier  Sir  Henrj  Roscoe  hat  ihm  aber  wohl  das 
schOuste  Denkmal  gesetzt  durch  die  Worte:  er  war  gross  als 
Forscher,  gWisiier  als  Lehrer,  aber  am  gr(»sstcn  als  Mensch  und 
Freund.  Dass  ein  so  gros><'r  Fors(  h<T  auch  als  Mensch  grosgs 
und  g(  liebt  .sein  kann,  dass  .nirli  die  hrudi-stm  (laben  des  (teiste» 
mit  »-iiirr  edb-n  n-inen  Ab-iisciilicbKi  if  vt-rbundm  s»  i;i  k..nnen. 
dos  Vit  es,  was  dun  Lel>ea         unvergleichlichen  Muuueü  zu 
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1  so  vollendeten  und  harmonischen  macht.  Trotz  der 
)  seiner  Stellung  und  aller  ihm  erwiesenen  Ehren  blieb  er, 
vller  Vornehmheit  seines  Wesens,  bescheiden  und  schlicht. 

Eitelkeit,  alles  Schein wesen  iiiul  das  Haschen  nach  Popu- 
.üfc  war  ihm  im  Innersten  zuwider.  \'r)lli^^  gleichgültig 
en  äussere  Anerkennung  floh  vr  öffentliche  Ehrenbezei- 
.gen,  ja  er  konnte  sich  trotz  der  Bitten  seiner  Freunde  nicht 
scliliessen  einem  Maler  oder  Bildhauer  zu  sitzen.  Liebens- 
rdig  und  mild  im  Urtheil  war  ihm  zugleich  ein  köstlicher 
imor  und  eine  gewisse  Schalkhaftigkeit  eigen;  er  u<jlite  ein 
if acher  Mensch  und  kein  Uebermensch  sein;  Niemand  konnte 
'.h  dem  Zauber  seiner  Person  entziehen. 

hatte  eine  grosse  Liebe  zur  Natur;  in  ihr  erholte  er 
ch  Ton  der  Arbeit,  in  jüngeren  Jahren  auf  Reisen  durch 
rosse  Fusswanderungen,  dann  durch  Spaziergänge  und  Wagen- 
ihrten  in  die  geliebten  Herp-  und  AVälder  uia  Heidelberg. 
)cin  grosser  Geist  hat  es  verstanden  zu  finden,  wie  man  leben 
nuas,  um  seine  Pflicht  auf  der  Erde  in  wahrer  Lebensfreude 
£u  erfüllen. 

Charles  friedeLO 

Am  20.  April   1899  ist  das  correspondirende  Mitglied 
vuijseier  Akadeiriie.  der  verdionte  französische  Mineralog  und 
Chemiker  Charles  JjViedel  in  Paris  im  Alter  von  67  Jahren 
gestorben.   Er  war  Professor  an  der  Sorbonne  und  Mitglied 
der  französischen  Akademie  (1878).  Seine  zahlreichen  Arbeiten 
auf  den  Gebieten  der  Mineralogie,  der  anorganischen  Chemie, 
besonders  aber  der  organischen  Chemie  Imbeii  zur  Förderung 
dieser  \Vi»ötiischaften  beigetragen.    Er  hat  ferner  in  seinem 
Laboratorium,  welches  längere  Zeit  das  besuchteste  in  Paris 
war  und  in  dem  der  chemische  Unterricht  nach  den  von  Liebig 
in  Deutschland  eingeführten  Grundsätzen  gegeben  wurde,  viele 
Schiller,  auch  deutsche,  ausgebildet  und  dadurch  zur  Verbrei- 
tung chemischer  Kenntnisse  in  Frankreich  gewirkt. 

^)  Nelcrolog  von  A.  Ladenbur^,  in  den  Berichten  der  Deutschen 
ehemiiehen  Oesellschaft,  1899,  Jahrgang  32.  S.  87S1. 
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Er  wurde  am  12.  M&rz  1832  in  Strassburg  geboren,  wo 
sein  Vater  ein  Bankgeschäft  leitete;  die  Mutter  war  eine  Tochter 
des  bekannten  Mineralogen  G.  L.  Duvemoy,  Professor  am 

College  de  France,  woher  wohl  seine  Neigung  zu  der  Minera- 
logie stammt.  Nach  Absolvirung  des  protestantischen  Gym- 
nasiums seiner  Vakr.stadt  trat  er  an  die  UnivensitUt  daselbst 
über,  an  welclier  er  naturwi.söfti.schaltlicho  ^  orlesungen  bei  dem 
Chemiker  Fasteur,  bei  dem  Mineralogen  Daubree  u.  A.  hörte. 
Er  war  eigentlich  filr  das  Geschäft  seines  Vaters  bestimmt, 
aber  seine  Vorliebe  t'Ur  die  Naturwissenschait  war  so  mächtig, 
dass  er  sich  ganz  derselben  zuwenden  durfte. 

Als  20  jähriger  gieng  er  nach  Paris  zu  seinem  Qroesvaier 
Duvemoy;  er  bildete  sich  namentlich  an  der  Sorbonne  weiter 
aus  und  erwarb  sich  bald  den  Grad  eines  Lizentiaten  der 
mathematischen  unil  daim  der  pliysikalischen  Wissensrhaften. 

Ant'an^^s  war  sein  Interesse  besonders  der  Mineraloge*  zu- 
gewandt; seine  Kenntnisse  in  dieser  Wissenschaft  verschaiilen 
ihm  auch  das  Conservatorium  der  Mineraliensammlung  der 
Ecole  des  Mines  (1856 — 1870),  an  welcher  ihm  später  ein 
kleines  Laboratorium  eingerichtet  wurde. 

Daneben  fieng  er  an,  sich  tiefer  in  die  Chemie  einzu- 
arbeiten und  zwar  bei  dem  auch  aus  dem  Elsass  stammenden, 
hervorragenden  Profeftsor  der  medizinischen  Chemie  an  der 
Ecole  de  Mediriiu  .  später  (I^^Tl)  der  organischen  ('heinie  an 
der  v?"rltoune,  Adolplie  W  urt/;  durch  die  g^^meinsnnit'  wissen- 
schaftliche Thätigkeit  wurden  die  beiden  Landsleute  innige 
Freunde  und  Priedel  war  lange  Zeit  eine  wesentliche  StU^ 
für  Wurtz  im  Laboraturinm.  Xac  Ii  dem  HUcktritt  des  Minera- 
logen Des  Cloizeaux  erhielt  Friede!  die  Vorlesungen  an  der 
Ecole  normale,  dann  (1876)  die  Professur  der  Mineralogie  an 
der  Sorbonne,  an  deren  Laboratorium  er  eine  grosse  Anzahl 
von  Schülern  der  Wissenschaft  zuführte,  und  nach  dem  Tode 
von  Wurtz  i^l'^'^4)  als  «lessen  Nachfolj^er  die  Professur  für 
organisrlie  (/heiuie  an  der  SorlMuuu-.  V.v  war  liei  >*.  julU 
8<  hül(  ni  äusserst  beiiel>t  und  ihr  .stets  bereiter  Beruther  und 
uneigennütziger  iieli^r. 
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Die  wissenschaftliche  ThUtigkeit  Frieders  begann  mit 
minerulopschen  und  krystallographisclipn  üntprsuchnngen;  seit 
dem  Jahre  1856  hat  er  fiist  uiiuntcrbrodien  )>i.s  an  sein  Tiebens- 
ende eine  U^ihe  werthToUer  Arbeiten  auf  diesem  Gebiete  ver- 
dffenÜiclit.  Ea  würde  zu  weit  führen  dieselben  alle  hier  auf- 
zuzahlen. Er  hat  eine  Anzahl  neuer  Mineralien  entdeckt;  so 
z.  B.  den  Wurtzlt,  ein  hexagonales  Schvrefelzink,  dann  den 
Adamit,  ein  Zinkarseniat.  Von  vielen  Mineralien  hat  er  die 
chemische  Zusammensetzung  ermittelt,  die  des  Tellurgoldsilbers, 
dos  Adamins,  des  Nesquehonits,  des  Delufossits  aus  Jt  katerin- 
burg  im  Ural,  den  er  als  ein  KiqifVroxvdj'alz  des-  Eisenhydr- 
oxyds erkannte.  Es  wurden  ferner  viele  krystaiJogra{>liische 
Bestimmungen  von  ihm  ausgeführt;  auch  die  pyroelektrischen 
Eigenschaften  der  Mineralien  ermittelt.  Die  grossten  Verdienste 
erwarb  er  sich  aber  mit  den  Synthesen  zusammengesetzter 
Mineralien;  so  hat  er  den  Atacamit,  Rutil,  das  Kupfer-  und 
Zinkarseniat,  den  HopeTt,  MelUt,  Quarz,  Tridymit,  Feldspath, 
Leadhillit,  Calciumcarbonat,  WoUastonit,  Topas,  Leucit,  Per- 
cylith  etc.  künstlich  hergestellt. 

Seine  ersten  »rnisseren  rein  clienusrhen  Untersuchungen 
betretton  die  den  Aldehyden  verwandten  Ketone  (ISf)?  — 1866), 
die  man  durch  Oxydation  von  Alkoholen  oder  durch  trockene 
Destillation  Ton  zwei  einbasischen  Fettsäuren  erhält.  £8  ge- 
lang ihm  die  vorher  nur  ungenügend  bekannte  Constitution 
dieser  Stoffe  sowie  des  Acetons  aufzuklären.  Er  entdeckte 
femer  dabei  den  Aceton- Alkohol,  studirto  die  complizirton 
Produkte,  welche  sich  neben  diesem  Körper  bei  der  Reduktion 
des  Acetons  bilden  und  fand  das  Metli\  l<  lilonicetal  auf,  welches 
er  in  ein  )[i[(M;hlortes  Propylen  vcrwaixlflte. 

Es  folgten  (von  18t>3-ls^70)  die  wichtigen  Arbeiten  über 
die  or^^anischen  Silicium-  und  Titan- Verbindungen,  die  er  zum 
Theil  mit  Crafts  und  Ladenburg  in  eingehender  Weise  und  mit 
glänzendem  Erfolge  untersuchte,  so  dass  dieses  von  ihm  allein 
bebaute  Feld  heute  eines  der  interessantesten  Kapitel  der 
Chemie  ausmacht.  Bei  lieginn  seiner  Untersuchungen  war  das 
Atomgewicht  des  Siliciums  noch  nicht  sicher  bekannt;  er  war 
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im  Stande  das  von  Dumas  und  Marignac  angenommene  Atom- 
gewicht (Si  s  28)  festzustellen.  £a  ergab  sich  aber  vor  Allem 
eine  völlige  Analogie  in  dem  chemischen  Verhalten  des  Silici- 
ums  und  des  Eohlenstofife,  indem  von  ersterem  organische  Yerbin- 

dlingen  j;ewoniien  werden,  in  welchen  ein  Theil  des  Kohlen- 
stoifs  diii(  Ii  Silicium  ersetzt  ist;  er  entdeckte  die  Aefhylr«  ihe 
des  iSiliciuiiis  und  that  dar,  dass  das  Silicium,  elx-ns.)  wie  dt-r 
Kohlenstoß',  sich  mit  sich  selbst  verbindet  und  dass  es  vier- 
werthig  ist. 

Von  Bedeutung  war  auch  der  synthetische  Aufbau  des 
einen  Componenten  der  Fette,  des  Oelsüsses  oder  Glyzerins, 
aus  den  Elementen  mit  Silva  (1871—73). 

Von  der  grifesten  Tragweite  und  weitester  Anwendung»- 

föhigkeit  war  die  mit  Grafts  gemachte  Auffindung  (1877 — 181M)) 
einer  iH  iiktidii,  welche  die  Einführung  d(  i-  v*  rschiedenm  Ü^idi- 
kiilc  in  «las  lienzol  und  seine  Homologen  gestattet  bei  IW 
hiindlung  derselben  mit  den  llalogenverhindungen  jener  Kadikale 
bei  (jegenwart  v<m  Alumiuiumchlorid ;  auch  ermöglicht  sie  die 
aromatischen  Kohlenwasserstoffe  bei  Geg<'n\vart  von  Aluminium- 
chlorid mit  Sauerstoff,  Kohlensäure  und  anderen  Säureanhjdriten 
direkt  zu  verbinden.  Er  und  viele  andere  Chemiker  haben  mit 
Hilfe  dieser  neuen  allgemeinen  Methode  der  Synthese  an  der 
aromatischen  Reihe  eine  sehr  grosse  Anzahl  vorher  schwer  zu* 
gilnglicher  Körper  mit  Leichtigkeit  dargestellt  und  Fragen  von 
grosser  allgenirim  i  rM^Icutung  gelöst,  so  dsLss  ihr  ganz  wesent- 
lich die  rapide  Entwicklung  der  orgauibchen  Choiuie  in  den 
letzten  Zi'itt^n  zu  verdanken  ist. 

Ausser  den  genannten  grösseren  Arbeiten  rühren  von  Friedel 
zahlreiche  kleinere  Untersuchungen  her.  welche  zum  Theil  mit 
seinen  Schülern  ausgeführt  worden  sind  und  wichtige  Bettriige 
zur  Chemie  geliefert  haben. 

Friedel  hat  sich  auch  an  nützlichen  literarischen  Unterneh- 
mungen betheiliget:  er  war  hinge  Zeit  Redakteur  des  Bulletin 
de  la  socirt»*  chiinicjue,  lieferte  zahlreiche  Heiträge  zu  dem  von 
A\  urtz  hcrausiregrhenen  1  >i(  t;f>miaire  de  (  -liimie,  gah  »me 
Sammlung  von  \  orträgeu  in  der  Ucvue;  ,les  Actuaiit«schinu(^ues' 
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heraus  und  gründete  die  Ucvue  generale  de  Chimie  pure  et 
appliquee. 

Viele  Ehrenstellen  wurden  dem  verdienten  Manne  über- 
tragen; er  war  Pruaident  der  internationalen  Nomenklatur- 
Commission  und  auch  Vorsitzender  des  chemischen  Comit^  zur 
Vorhereitung  für  die  Pariser  Weltausstellung  vom  Jahre  1900. 
Er  war  ein  glühender  Patriot  und  konnte  die  Niederlage  von 
1870  nicht  verschmerzen  und  er  suchte  Alles  /ii  thim,  um  das 
geliebte  Vaterland  wieder  aufzurichten.  In  dirseni  Bestrelx  ii 
rief  er  die  Ecole  alsacieniir  ins  Treben,  eine  Schule  für  den 
Sekundär- Unterricht,  durch  welche  die  .Tufrend  eine  bessere 
moralische  und  körperliche  Erziehung  erhalten  sollte;  er  führte 
femer  einen  praktischen  Ours  der  angewandten  Chemie  an  der 
Sorhonne  ein,  um  der  Technik  in  Frankreich  wissenschaftlich 
und  praktisch  durchgebildete  Leute  zuzuführen,  damit  sie  die 
Oonkurrenz  des  Aualandes  besser  Uberwinden  können. 

Priedel  war  reich  an  Gedanken  und  Kenntnissen  und  von 
sfliiirtt  r  Beobachtungsgabe,  aber  auch  ein  lauterer  Chuiukit  i, 
gütig  und  VOU  tief  religiöäeui  tiinue. 

Sir  Edward  Fraiiklaiid.0 

Der  b»  rülimto  » iigiische  ('li<  iiiiker  Sir  Edward  Frankland 
ist  am  9.  August  zu  Goiaa  in  Gudbraudsdahl  in  Norwe<:r,Mi.  wo 
er  gerne  Erholung  suchte,  nach  kurzer  Krankheit  im  74.  Lebens- 
jahre gestorben. 

Derselbe  nimmt  in  der  Geschichte  der  Chemie  einen  her- 
vorragenden Platz  ein,  denn  er  gehört  zu  den  ausgezeichneten 
Gelehrten  jener  klassischen  Zeit  in  der  Mitte  des  Jahrhunderts, 
in  der  die  Grundlagen  für  die  heutigen  so  fruchtbaren  An- 
><  liiiuungeu  üh»*r  die  Constitution  der  K<dili  ii>t<>tlverbindungen 
gelegt  wurden ;  er  hat  durch  seine  Uiit<  r>uchungen  viel  zu  der 
Entwicklung  der  Lehre  von  der  Wertbigkeit  der  Elemente  bei- 

M  Mit  noniitzun'^  (]<^^  Nekrologs  in  Leo]K)Min;\  \  f^9d  Nr.  11  und  des 
Nekinli.i:^  voll  Licberuiunn  in  deu  Dericbten  der  deuucheu  cheiuiücheu 
Gesellschaft  1899  Nr.  U. 
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getragen  und  ist  dadurch  einer  der  Mitbegründer  des  jetzigen 
chemisclieii  Systems  geworden.  £r  hat  dies,  wie  Liebig  in 
seinem  Wahlvorschlage  fttr  unsere  Akademie  sagte,  erreicht 
durch  seine  scharfsinnige  Combinationsgabe  und  sein  seltenes 
Talent  für  die  Atisfnhrun^'  schwieii^'cr  Operationen,  die  ihm 
die  I  )urchlühiung  von  Laicrsucliuiigen  ermriglichte,  dc-rvii 
Schwierigkeiten  für  viele  Andere  unüberwindbar  gewesen  wUren. 

Frankland  wurde  am  is.  Januar  zu  Churchtown  Ix  i 

Lancoi^ter  geboren;  nach  Absolvirung  der  Lateinschule  daselbst 
widmete  or  sich  alsbald  dem  Studium  der  Chemie  am  Museum 
of  Practical  Geoiogj,  welches  damals  unter  der  Leitung  des 
Chemikers  Lyon  Playfair  stand,  zu.  Ln  Jahre  1847  wandte  er 
sich  zu  seiner  Ausbildung  in  der  Chemie  nach  Giessen  in  Liebig^s 
Laboratorium,  wo  er  in  die  grosse  Schaar  talentvoller  junger 
Chemiker  aus  {illeu  Ländern  eintrat.  I  >arauf  gieng  er  naeh 
Marluirg  zu  Jlunsrri,  der  Wohl  tlen  gröfssten  KinHuss  auf  ihn 
ausübte;  mit  dem  etwas  älteren  Assistenten  Dunsens,  Hermann 
Kolbe,  verband  ihn  bald  eine  innige  Freundschaft;  er  iilhrie 
mit  ihm  seine  ersten  wissenschaftlichen  Arbeiten  aus.  Xach 
der  Kückkehr  in  sein  Vaterland  wurde  der  erst  26  jährige,  viel 
Tersprechende  Gelehrte  (1851)  zum  Professor  der  Chemie  am 
Owens*College  in  Manchester  ernannt,  dann  (1857)  zum  Pro- 
fessor der  Chemie  am  St.  BartholomSus-Hospital  in  London  und 
hierauf  (1S<>:{)  an  der  Royal  Institution  of  Great  Britain  in 
Louilou  an  Stelle  des  iM  i-iilimten  Farailay.  Als  A.  W.  liolnianu 
(ISfJÖ)  ^^ein(^  Professur  au  der  Koyal  iSchool  of  Mines,  einer  Ab- 
theilung des  Koyal-College  of  Chemistry,  aufgab,  wurde  er  sein 
Naclifolger  an  dieser  Schul'  :  zuletzt  bekam  er  (1881)  noch  die 
Professur  an  der  Normal  School  of  Science  im  South  Kensington* 
Museum.  Er  hat  an  diesen  Stellen  eine  äusserst  fruchtbare 
LehrthStigkeit  entwickelt. 

Die  bedeutendsten  und  zahlreichsten  wissenschaftlichen 
Leistungen  Frankland's  liegen  auf  dem  Gebiete  der  organi- 
sehen  Chemie, 

liüij>en  hatte  <lanials  in  Marburg  eine  der  geistvoINtHn 
und  fruchtbarsten  L  ntersucliuiigen  in  der  Chemie  gemacht. 
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Es  war  damuls  die  Theorie  von  den  zusammengesetzten  Hudi- 
kalen  aufgestellt  worden,  indem  man  annahm,  in  den  orga- 
nischen Verbindungen  spielten  gewisse  Qrui>i)cn  von  Elementen 
die  Rolle  der  Atome  in  den  anorganischen  Verbindungen.  Ein 
solches  Radikal  isolirte  Bunsen  in  dem  äusserst  widerlich 
riechenden  Eakodyl,  einer  aus  Arsen  und  2  Molekülen  Methyl 
bestehenden  Gruppe,  welche  zahlreiche  Verbindangen,  wie  die 
Atome  (Irr  anorganischen  Verbindungen,  bilden. 

Bnnsi  ii's  Kakddvl-Arbeit  war  v(»ii  Im  i i  lu  htfiKlriii  Einfluss 
aiit"  Kollie's  theoretische  Anschauungen  und  auf  die  gemeinsame 
Untersuchung  von  Kolbe  und  Frankland  Uber  die  Cyanüro  und 
auch  auf  des  Letzteren  Entdeckung  der  metallorganischen  Ver- 
bindungen. 

Bei  der  ersteren  Hessen  sie  Kalium  auf  Cyanäthjl  ein- 
wirken und  glaubten  dabei  die  entsprechenden  organischen 
Radikale  isolirt  tn  haben.    Wenn  dies  auch  nicht  der  Fall 

war,  so  liat  ä'w  Untersuchung  doch  einen  tieferen  Einblick  in 
den  Autbaii  der  Säuren  und  Nitrile  gt  l.iacht. 

Daraus  erwuchs  «tie  wichtige  Entdeckung  der  beiden  For- 
scher von  der  Spaltung  der  Nitrile  —  der  Verbindungen  der 
Alkohoiradikale  mit  der  Ojangruppe  —  in  Ammoniak  und 
Fettsäuren.  Diese  Reaktion  wurde  für  die  Synthese  organi- 
scher Verbindungen  YOn  grosser  Bedeutung,  indem  sie  zum 
ersten  Mal  den  systematischen  Aufbau  yon  einem  Alkohol  zu 
der  nlichst  kohlenstoffreicheren  Säure  ermöglichte.  Insbesondere 
war  es  ihre  Elektrolyse  d»  i  Essigsäure  mit  der  Hunscn-Batterie, 
aus  der  sich  neue  Ansrliauungen  Uber  die  Zusammensetzung  der 
Kühlenstotf- Verbindungen  entwickelten. 

Im  Verfolg  der  Untersuchungen  über  die  organisch* n  Kaili- 
kale  entdeckte  nun  Frankland  das  Zink-äthyl  und  Zink-m.  tliyl  • 
und  dann  eine  ganze  Reihe  von  neuen  htichst  merkwürdigen  metall- 
organischen Verbindungen.  Es  war  dies  seine  bedeutendste 
Entddckung,  welche  den  grössten  Einfluss  auf  die  Entwicklung 
der  organischen  Chemie  gehabt  hat;  man  zählt  ihn  daher  mit 
Recht  zu  einem  der  Vorläufer  der  später  von  Kekule  begrün- 
deten Theorie  von  der  Werthigkeit  der  Elementar- Atome. 
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Die  Kenntniss  der  metallorganischen  Verbindungen  führte 
ihn  zu  wichtigen  synthetischen  Herstellungen  zahlreiclier  Kohlen- 
stoifverbiudutigeD.  Wii  B.  F.  Duppa  gelang  ihm  der  Aufbau 
der  Leucinsäure  aus  Oxalaäureester  und  Zinkätbyl,  dann  der 
der  mono-  und  dialkylirten  Essigsäuren,  der  Mono-  und  BiallcyU 
acetonkoUensäureester,  der  alkylirien  Glieder  der  Milch-  und 
Acrylsaurereihe  und  der  homologen  Ketone. 

In  Folge  seiner  engen  Beziehungen  zu  den  deutschen  Fach- 
gonossen  ist  ein  grosser  Tlieil  seiner  grundlegenden  chemischen 
Arbeiten  zuerst  in  deutschen  Zeitschriften,  namentlich  in  Liebig*s 
Annalen,  erschienen. 

SpSt^r  hat  er  seine  Kraft  gemeinnützigen  Bestrebungen 
/.ug(  wandt,  iiuleiii  er  ausgedehnte  Fniersuchuntfen  Ober  die 
Y(  rs()i<rung  der  Stadt  London  mit  Wasser  anstellte,  und  die 
von  acht  j)rivaten  Gesellschaften  aus  verschiedenen  Orten  der 
Stadt  zugüführten  Trinkwasser  chemisch  analysirte  sowie  auf 
ihren  Gelialt  an  Bakterien  prQfte  und  die  Verunreinigung  des 
dortigen  Flusswassers  feststellte.  Als  einem  der  Her  Majesty^s 
Commissioners  war  ihm  die  Ueberwachung  dieser  ftlr  die  Sanität 
der  englischen  Hauptstadt  so  wichtigen  Angelegenheit  über- 
tragen, lieber  30  Jahre  hat  er  zum  Theil  mit  X.  E.  Arm- 
strong diese  Arbeiten  geführt  wud  in  seinen  Jahresberichten 
einen  w  ilimi  Srliatz  von  Erfahrungen  hierüber  niedergelegt. 
Man  hat  d  ad  uro  Ii  in  Kngiand  praktisch  zuerst  den  Werth  der 
Bi'schatfung  reinen  Wassers  und  der  Kanalisation  für  die  Ge- 
sundheit der  Bevrdkerung  erlimnl;  zahllose  Kinzelheiten  Ober 
die  Analyse  des  Wassers,  seine  Härte,  die  Verunreinigungen  des- 
selben und  die  Keinigung  wurden  von  ihm  festgestellt.  Noch 
wenige  Monate  yor  seinem  Tode  hat  der  unermüdlich  thätige 
Mann  mit  seinem  Col legen  Crookos  werthTolle  Untersuchungen 
über  die  Londoner  Wasserverrsorguug  venit^entlicht. 

Im  Jahro  1877  erschien  eine  GcBommtausgabe  seiner 
Arbeiten  unter  dem  Titel:  ,Experimental  Researehes  in  pure, 
applied  and  physical  chemLstry*,  in  der  sich  auch  Abhand- 
lungen aus  anderen  Gebieten  vorfinden:  z.  B.  über  die  Eiszeit, 
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die  Sonnenwftnne,  die  Sebattenteniperatur,  die  Quelle  der  Muskel- 
kraft, über  den  Einfluss  des  attnospfa&riBehen  Drueks  auf  die 

Verbrennungs-Erscheinungen,  über  das  Leuchten  der  Fhunnie  etc. 
DieS(_'  < i(>sanimtrtusi?abe  li;»t  vv  srimiii  Lehrer  uiul  Freund 
Bunsen,  für  den  er  die  grüsste  Verehrung  hegte,  gewidmet. 

Schon  vor  einiger  Zeit  ist  er  von  seiner  Professur  zurQck- 
getreten  und  lebte  auf  seinem  Gute  The  Yews  in  Surrey.  Der 
rerdienstvoUe  Gelehrte  stand  in  seinem  Vaterlande  und  auch 
ausserhalb  desselben  in  hohem  Ansehen;  es  wurden  ihm  viele 
Ehren  von  gelehrten  Gesellschaften  erwiesen;  er  war  eines  der 
wem'geii  Liirenniitglieder  der  Deutschen  clieniischeii  Gi  sellschaft, 
unüerer  Akademie  gehörte  er  seit  dem  Jahre  1869  an. 

Frans  y.  Hauer.*) 

Die  Reihen  der  unserer  Akademie  angehangen  Geologen, 
denen  wir  die  Entwicklung  dieser  Wissenschaft  in  dem  zweiten 

nrittthoil  des  vergangenen  Jahrhundert«?  verdanken,  lichteten 
si(  Ii  in  den  beiden  h't/.teTi  Jahren:  wir  haben  d»  u  Tod  von 
Günibei  und  vnn  Sandbeigta-  betrauert  und  nun  ist  auch  Franz 
Y.  Hauer,  der  Irühere  Dinktor  der  geologischen  lieicbsanstalt 
und  Intendant  <1<  s  luiturliistohüchen  Museums,  am  20.  Mäi'Z 
1899  in  Wien,  77  Jahre  alt,  aus  dem  Leben  geschieden.  Er 
war  der  Nestor  und  der  Führer  der  österreichischen  Geologen 
und  Paläontologen,  einer  der  bedeutendsten  Gelehrten  in  seinem 
Fache  durch  die  Bedeutung,  den  TTmfang  und  die  Tiefe  seiner 
wissenschaftlichen  Arbeiten,  der  sich  namentlich  um  die  geo- 
logische Durchforschung  seines  Heimat  Ii  l;mdes  di-  L-^rössteu 
Verdienste  erworben  hat.  Ln  Gel)iete  der  Alpeng»  ■  »loiri»-  war 
er  nach  dem  Lriheile  Uümbers  unbestreitbar  der  alUeitigste, 

>)  Dr.  M.  Weinberg  in  Wien  in  der  Illustrirten  SSettnng  vom 
6.  April  1899. 

Dr.  August  Böhm»  Privatdozent  an  der  technischen  Hochschule 
in  Wien  in  den  Abhandlungen  der  geographischen  Gesell« 
schalt  in  Wien  I.  1899. 
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g(  lebrteste  und  erfabmngsreicbste,  so  dass  sein  Name  sich 

unmittelbar  an  jene  eines  Studer  und  Escher  von  der  Lmth 
auR'ilit;  (1  hat  (.luicli  seine  n;eologisclien  Aufnahmen  die  (inind- 
Inge  zur  neuen  Al})engL'ülü^ie  ;jfelogt  und  eine  Schul«  von 
tüchtigen  Feldgeoiogen  gebildet,  durch  deren  Thätigkeit  allein 
es  möglich  MOirde,  dass  Oesterreich  in  erstaunlich  kurzer  Zeit 
sich  zu  einem  der  geologisch  am  besten  durchforschten  Länder 
erhob. 

Franz  v.  Hauer  wurde  am  30.  Januar  1822  zu  Wien  als 
der  Sohn  des  Geh.  Raths  und  Yicepräsidenten  der  Hofkammer 

im  Münz-  und  Bergwesen,  Joseph  v.  Hauer,  geboren.  *  Der 
Vater  hatte  eine  der  grössten  paläontologischen  Saimniung»  n 
in  Witn  angelegt  und  die  fossilen  Foraiiiiuiferen  des  t^^rtiären 
Beckens  von  Wien  entdeckt.  Dadurch  wurde  der  junge  Franz 
T.  Hauer  frühzeitig  zu  dem  Studium  der  Geologie  und  Paläonto- 
logie angeregt. 

Nach  Vollendung  seiner  Studien  am  Gymnasium  und  der 
Universität  zu  Wien  gieng  er  (1839)  an  die  Bergakademie  zu 
Schemnitz  im  ungarischen  Erzgebirge,  um  sich  als  Berg-  und 
HQtteningenieur  auszubilden.  In  dieser  damals  in  hoher  BlOthe 
stehenden  Fi  ri-  und  Hergstadt  \s  ar  eine  vurzüglicht*  Gelegenh»  it 
zur  Aus)iildun*j^  im  Bei  LTU  rsi-n ;  die  seit  Anfang  des  12.  dalii  - 
hunderts  betriebenen  und  um  die  Mitte  des  16.  Jahrhundert.« 
der  Augsburger  Familie  Fugger  irehürigen  reichhaltigen  Gold- 
und  Silberbergwerke  sowie  di.>  berühmte  Mineralien-Sammlung 
boten  vortreffliches  Material  zu  emsigem  Studium.  Von  da 
kam  er  (1848)  auf  kurze  Zeit  als  Bergwesens-Praktikant  an 
die  Bergverwaltuug  in  Elsenerz,  wurde  aber  dann  noch  im 
nämlichen  Jahre  zu  den  Vorlesungen  des  hervorragenden  Minera» 
loiren  Wilhelm  Haidinger  in  AVien  berufen  und  nach  Voll- 
eniiuiig  des  einjährigen  liehiknr^t-,  demselben  zur  Dienstleistung 
am  damaligen  montanistischen  Mn.seum  zugelheiit,  wo  er  auch 
gut  besuchte  Vorlesungen  über  Paläontologie,  damals  die  ein- 
zigen zu  ^^'ien,  hielt.  Ifnidingor  erkannte  das  Talent  des 
22  jährigen  jungen  Bergpraktikanten  und  war  bemOht  ihn  der 
Wissenschaft  zu  erhalten,  indem,  er  beantragte,  ihn  nochmals 
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einem  Jahmskurse  zuzutheilen  iiiul  imcli  tloiiisollien  ihn  zum 
Assistenten  ain  montanistischen  Musen  in  für  drei  Jahrf  zu  er- 
nennen; so  hat  Hauer  seinem  Lehrer  Haidinger  die  Einltihrung 
in  die  Wissenschaft,  aber  auch  die  EbnuDg  seiner  vissensehaft- 
iiclien  Laufbahn  su  verdanken. 

Denn  nach  Ablauf  der  drei  Assistentenjahre  (1849)  stellte 
Haidinger  das  Ansuchen,  am  montanistischen  Museum  eine  Pro- 
fessur fUr  PalSontologie  zu  schaffen  und  Hauer,  der  durch  ftlnf 
Jahre  liiudurcli  v'iuv  nützlitliL*  Thätigkeit  entwickelt  luitte.  «hi- 
tiir  zu  erneiiiu  n.  Dera  wurde  zwar  zunächst  nicht  statttrt  irt'lH'n, 
wohl  aber  gab  es  die  Veranlassung,  dass  der  erkuchtcte 
Minister  v.  Thinnfeld,  der  die  hohe  Bedeutung  einer  geologi- 
schen Durchforschung  des  Landes  erfasste,  in  einem  für  andere 
Begierungen  lesenswerthen  Erlass  weiter  gieng  und  die  so  be- 
rühmt gewordene  und  grossartige  geologische  Reichsanstalt 
grOndete  (1849).  Sie  sollte  eine  selbständige  Anstalt  sein, 
welche  zunächst  die  Aufgabe  hatte  die  geologische  Aufnahme 
der  Monarchie  zu  besorgen;  Haidin^jor  wurde  zum  Sektionsrath 
und  Direktor,  Hinicr  zum  Hcrgiatli  und  ersten  <ie()I(>«,'<n  der 
Anstalt  befördert.  Als  Haidinger  (186(i)  in  den  Kuhestand 
trat,  kam  Hauer  an  seine  Steile,  welche  er  während  1 8  Jahren 
inne  hatte;  er  brachte  sie  zu  (grosser  lilUthe  und  zur  Entwick- 
lung eines  höchst  segensreichen  wissenschaftlichen  Lebens, 
indem  er  seine  Mitarbeiter  zu  freier  wissenschaftlicher  Thätig- 
keit anspornte  und  die  Verhandlungen  der  geologischen  Reichs- 
anstalt (1867)  begründete.  Von  1874—1885  war  er  auch 
Honoiardozcnt  iÜr  Geologie  an  der  Wiener  Hochschule  für 
liudrukultur.  Im  Jahre  ISST)  wurde  er  der  Nachfolger  Ferdi- 
nand V.  Hochstetters  als  Intendant  des  naturliist<»rischen  Hof- 
museums, als  welcher  er  die  Lebersiedelung  (1889)  der  zum 
Thoil  /erstreuten  Schätze  der  uaturhistorlschen  Sammlungen 
des  Kaiserhauses  in  den  Prachtbau  am  Burgring  leitete.  Auch 
das  Hofmuseum  erlangte  unter  ihm  eine  angesehene  wissen- 
schaftliche Stellung,  besonders  auch  durch  die  (1886)  Schaffung 
der  Annalen  des  naturhistorischen  Hofmuseums. 

lui  Jahre  1896  trat  er  nach  redlich  gethaner  Arbeit  in 
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den  liuhestaod  und  am  20.  Marz  1899  machte  der  T««:  • 
tbatenreicben  Leben  ein  Ende. 

Der  Anfang  der  wisaenscbafUieben  LaufbafaTi  Flaute- 
in  «Iii*  Zeit,  wo  iluruh  die  ^aiiiiiiluiigen  von  ]MoL--  Hü" 
und  Josepli  1  Inner  eine  systcmatiscbe  geologische  Ourchlor-  .  | 
der  dsierreichiscben  Lande  angezeigt  war.    £>urcb  da» 
gebende  Studium  derselben  erwarb  er  sich   die  daf^  i  > 
wen<li«;en  njiliiontolo^isclieii  Kenntnisse.   Die  Lösiin^-  <]er  ir*^ 
Auf'^'Jihe  und  die  EiitwKklung  der  Wrüliiiiteii  Schule  iut' 
logie  gieng  von  der  genK'insamen  rastlosen  Tliätig-keit  in 
montan btbchen  Museum  und  der  geologischen  ReichsansAalt 

Die  Arbeiten  Hauer*8,  welche  gn>ssten  Theüs  in  den 
bilcliern  der  grolok^ischen  Keichsanbtalt  und  dt  ii   S,  Jirifter; 
Akad*  niir  entiialtcn  sind,  sind  vorwiegend  stratigraphiäcb«r  r 
paläontolügischer  Nutur. 

In  ersterer  Beziehung  beschäftigte  er  sich  Irllfazeitig  i 
der  Untersuchung  der  so  Ycrwickelten  geschichteten  Abkfr 
rangen  der  Alpen,  des  Iriihor  so  irenanntcii  Al|»enkalkes. 
der  in  ihnen   entliaitenon  thierischen  und   }dlauzlichen  iJ- 
Schlüsse,  zunächst  in  den  Ostalpen  (von  1850 — 53)  und  6sl 
(isr>7)  in  den  Nord  tiroler  Alpen.  Auf  Grund  derselben  hat  ^ 
als  Erater  eine  sichere,  wnübertroflFene  Gliederung  der  g^siclwl- 1 
tt'ten  <jlesteine  in  il«  ii  «»fliehe?!  Alpon  geschnfpen :  ilit-se  Ab- 
legte den  t-rsti'n  i'rstrn  Ciruud  lür  die  richtige  Aulfa^^ung  dri 
geognostischen  Verhältnisse  der  Ostalpen  und  stellte  sei: 
Talent  als  beobachtender  und  yergleichender  Geologe  in 
«rliinzendste  Licht.   Er  traf  dabei  im  Westen  mit  den  schweizex'^- 
M        (ifologt'n,  mit  Hernliard  Studer  und  Arnold  Escher  v^i 
der  Linth,  zusaniinen  und  in  Nordtirol  mit  unserem  iinvr- 
gesslichen  Gümbel,  der  von  1854  an  die  bajerischen  Alpen 
bearbeitete.     Der  letztere  hatte   die   grosse  Oenugthuun«: 
dass  die  österreichischen  Gelehrit  n.  Hauer.  KichtholVii.  Vivhkr. 
Cotta,    zum    Theil    in    gemeinschalilicheu    Begeh  uiigea,  die 
wesentlichen  Ergebnisse  seiner  Forschung  bestätigen  konnten; 
und  Hauer  hat  in  neidloser  Anerkennung  das  Alpenwerk 
Gtimbers  als  die  wichtigste  und  ausführlichste  HoBographie,  ' 
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welche  bislu  r  überhuupt  über  einen  Tln  il  drr  Kiilkalpen  erschienen 
ist,  als  die  Frucht  der  mit  nnt'rmütllic-hfr  Ausihiuor  unii  begei- 
äterter  Hingebung  durchgeführten  geolo^nsc  hen  Landesaufnahme 
und  als  ein  wahres  Grundwerk  bezeich  n  t  Später  (1858)  hat 
Hauer  die  Verhältnisse  am  Südabhang  der  Alpen  studirt,  nach- 
dem er  schon  1857  in  grossen  Zflgen  einen  geologischen  Durch« 
schnitt  quer  durch  die  Alpen  Ton  Passau  bis  Duino  ausgeführt 
hatte;  auch  bei  den  Aufnahmen  in  Ungarn,  Siebenbürgen  und 
Dalmatien  war  er  betheiligt.  Dadurch  erlangte  er  die  um- 
fassendsten Kenntnisse  den  geologischen  Baues  und  der  Boden- 
beschaffen  hei  t  von  ()•  sterrcich.  welche  er  in  einem  Meister- 
werke: „Die  (iioloiri»'  und  ihre  Anwendung  auf  die  Kenntniss 
der  Büdenbeschattenheit  der  österreichisch-ungarischen  Mon- 
archie* in  klarster,  allgemein  yerständlicher  und  doch  streng 
wissenschaftlicher  Darstellung  susammenfasste. 

Nachdem  schon  1843  und  1844  Yon  den  su  den  Lehr- 
kursen in  das  montanistische  Museum  eingerufenenen  Berg- 
werkspraktikanten unter  Huidinger's  Leitung  und  unter  Hauer's 
Mitwirkung  die  erste  grössere  üebersichtskarte  Oesterreichs  in 
9  Blättern  im  Maassstnbe  1  :  s(jiuUO  zui>amniengestellt  worden 
war,  erfolgte  von  der  geologischen  Heichsanstalt  unter  Hauer 
die  ganz  hervorragende  geologische  Uebersichtskarte  der  öster- 
reichisch-ungarischen Monarchie  in  12  Blättern  im  Maassstabe 
1 : 576000  (1867 — 73),  eine  Zusammenfassung  der  Ergebnisse 
aller  bis  dahin  ausgeführten  Aufnahmsarbeiten  in  Oesterreich- 
Ungarn,  welche  alle  ähnlichen  Darstellungen  an  Grfindlichkeit  der 
Ausarbeitung,  Klarheit  der  Darstellung  und  Harmonie  der  Durch- 
führung als  wahres  Muster-  und  Meisterwerk  zur  Seite,  wenn 
nicht  voran  stt  ht;  dann  die  geologische  Uebersichtskarte  von 
Siebenbürgen  (1  :  o7(>UUUj  im  Jahre  ISlil  und  im  Jahrbuch 
der  geoK)gischen  Kcich'^anstalt  eine  geologische  Karte  der  nörd- 
lichen Lombardei  (l  :  432000). 

Mit  dem  Geologen  Fötterle  gab  er  (1853)  die  geologische 
Uebersicht  der  Bergbauten  der  österreichischen  Monarchie 
heraus;  mit  G.  Stäche,  seinem  späteren  Nachfolger,  (1863)  die 
Geologie  Siebenbürgens;  mit  Melchior  Neumayer  den  Führer 


Digitized  by  Google 


382  Oeffentlicke  Sitsung  vom  28.  Märt  1900, 

ZU  den  Exkursionen  der  deutschen  geologiscben  Gesellschaft 

nach  der  allgemeinen  Versammlung  in  Wien  im  .Jahre  1877; 
für  das  von  dem  Kronjn  inzen  Hudolf  an^erft^rtc  Praclit \\  t^rk: 
„die  österreichisch-ungarische  Monarchie  in  Wort  und  Bild* 
schrieb  er  (18ö7)  die  geologische  Uebersicht  von  Oesterreich- 
Ungarn. 

Ausser  diesen  stratigraphischen  Arbeiten  hat  er  zahlreiche 
Abhandlungen  paloontologischen  Inhalts  veröffentlicht.  Noch 
im  montanistischen  Museum  entstand  1846  seine  erste  grössere 
wiflsenschaftlichef  von  Haidinger  mit  einem  Vorworte  einge- 
führt«' Arbeit:  ,die  Oephalopoden  des  Salzkammergutes  aus 
der  »Siiiiinilung  «Ics  Fürsten  Metternich",  welche  hauptsächlich 
von  Friedrich  Suiumy  zusammengehnicht  worden  war.  Dieses 
verhreiteto  üescblecbt  der  zu  den  Mollusken  gehörigen  Kopf- 
ttisser  hat  er  später  noch  mehrmals  bearbeitet,  so  die  Cephalo- 
poden  der  hämischen  und  norischen  Uallstädter  Kalke  (1847. 
1848.  1855.  1860),  dann  die  aus  dem  Muschelmarmor  von 
Bleiberg  (1847),  aus  dem  Lias  der  nordöstlichen  Alpen  (1R56) 
und  der  Medolo  vom  Val  Tronii>ia  (18G1).  Hierher  gehören 
uucli  seine  Abhandlungen  über  die  Fauna  der  Raibier  Schichten 
nsr»7),  über  die  Kreidepetrelaktrii  des  Bakoiiyrr  Wahles  (iHUn 
und  die  »Studien  Uber  die  triassLscheu  Cephalopoden  ÜosDieu:^ 
(1887.  1892.  189b). 

Einen  ganz  wesentlichen  und  erfolgreichen  Kinfluss  hat 
Hauer  auf  die  Verbreitung  der  Naturwissenschaften  und  die 
Entwicklung  des  wissenschaftlichen  Lehens  in  Wien  ausgeObt. 
Als  er  begann  in  die  Wissenschaft  einzugreifen,  gab  es  in 
Wien  noch  keinen  Verein  für  Pflege  der  Naturwissenschaft 
und  keine  Zeitschrift  für  grössere  wissenschaftliche  Arbeiten. 
Kr  gu)>  n^^  l.'))  die  erste  Anretfunigr  zu  t  jimt  (lesellschnlt  junger 
Xatui  t**r><:ln  r,  den  ,Fi«'undei»  der  \aturwisM-ii.-»chalt»  n ^,  die 
sich  in  <len  Küumeii  des  montanistischen  Museums  bei  Huidmger 
versammelten  und  Berichte  über  die  gemachten  Mittlieilungen 
(von  IS47 — 51)  herausgaben.  Diese  Vereinigung  der  Jüngeren 
gab  für  die  Aelteren  erneut  den  Anstoss  die  (hündung  einer 
Akademie  der  Wissenschaften  anzustreben,  welche  1847  erfolgte 
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und  zu  deren  correspondirendem  Mitglied  er  als  26jnhri<rer 
Assistent  bei  der  ersten  Wahl  ernannt  wurde.  £r  war  bei  der 
GrOndung  von  sahlreichen  FachTereinen  beiheiligt  und  ab 
Mitglied  thätig,  so  bei  der  zoolog^h-botanischen  Gesellscbaft, 
der  geogruphiscben  Gesellschaft,  dem  Verein  zur  Verbreitung 
naturwissenschaftlicher  Kenntnisse,  dem  österreichischen  Alpen- 
verein, der  antin  opologischen  Gesellschaft,  dem  wissenschaft- 
lichen Club,  dem  \  t  rcin  für  Höhlenkunde.  In  den  Mittliei- 
lungen  der  geographischen  Gesellschalt  brachte  er  Beiträge 
ttber  Höhenmessungon  in  Ungarn  und  Siebenbürgen.  In  der 
österreichischen  Touristen-Zeitung  berichtete  er  über  die  Wasser- 
Terhältnisse  in  den  Kesselthälem  in  Krain,  über  die  Kraus- 
grotte bei  Gams  in  Steiermark,  über  die  Arbeiten  des  Karst» 
Oomit^.  £r  förderte  die  Untersuchung  der  physikalischen 
Verhältnisse  und  der  Fauna  und  Flora  in  den  Tiefen  der 
Oesterreich  benachbarten  Meere.  Alb  Mitglied  der  prähistori- 
silien  Kommission  der  Akademie  intere^sirte  er  sich  für  Höhlen- 
untersuclmngen  und  paläographische  Ausgrabungen. 

Durch  diese  umfassende  Thätigkeit  hat  Hauer  eine  glän- 
zende Periode  wissenschaftlichen  Aufschwungs  in  Oesterreich 
mit  herbeigeführt  sowie  den  Ruf  der  Wiener  geologischen  Schule 
begründet,  deren  machtvoller  Führer  und  Meister  er  mehr  als 
50  Jahre  hindurch  war;  für  seine  Schüler,  denen  er  ein  stets 
sorgender  Lehrer  war,  war  er  zugleich  ein  Vorbild  in  edler 
Gesinnung  uinl  in  der  Liebe  zur  Wahrhtjit  und  ßegeiaterung 
für  die  Wisst  nscliuft. 

An  seinem  Grabe  hat  sein  ältester  Schüler  Suess  in  wahr- 
haft erhebenden  Worten  die  Eigenschaften  und  das  Verdienst 
des  geliebten  Lehrers  geschildert:  Niemand  habe  den  heimi- 
schen Boden  besser  gekannt  und  daher  auch  Niemand  besser 
geliebt;  er  habe  den  Funken  der  Begeisterung  in  den  Schülern 
erweckt,  der  nicht  erloschen  werde,  sodass  sein  Leben  fruchtbar 
bleibe  noch  nach  dem  Tode,  und  nur  diesen  Dank  der  Schüler 
habe  er  angestrebt  und  gewünscht.  Wenn  Suess  dabei  den 
Segen  der  Wisst-nsrhaft  durch  die  Erkenntniss  der  Walulicit 
und  die  Eoiporhebuug  des  UemUths  durch  die  erkannte  Wahr- 
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heit  2U  nie  zu  trübender  innerer  Befriedigung'  schildert,  so 

^v('i.ss  mau  nicht,  suil  man  mehr  den  Schüler  um  dun  Lehrer, 
oder  den  Lehrer  um  solche  Schüler  beneiden. 

Othniel  Charles  filarsh.^ 

Am  18.  März  1899  starb  nach  kurzer  Krankheit  der  Pro- 
fessor der  Paläontologie  an  der  Yale  XJniTersität  in  New  Haren 

Othniel  Marsh  im  <)7.  Lebensjahre.  Der  noch  in  voHer  Arbeits- 
krtift  sti  llende  Mann  war  einer  der  vrnlicntesten  INiläontolofren 
und  einer  der  angtsclicnsten  (n  lriirten  Nordamerikas;  er  war 
Präsident  der  amcrikamschen  Akademie  der  Wissenschaften 
(von  1882— l^r}5)  sowie  der  amerikanischen  Gesellschaft  zur 
Förderung  der  Wissenschaften  und  bis  zu  seinem  Tode  Landea- 
Paläontologe  für  Wirbelfchiere  in  den  Vereinigten  Staaten.  Man 
verdankt  ihm  vor  Allem  die  Kenntniss  zahlreicher  merkwürdiger 
fossiler  Wirbelthiere  aus  dem  Westen  Nordamerikas;  er  ist 
niclit  lange  seinem  gleicli  berühmten  Kivalen  Ltlward  Cope  in 
l*hila"lrl|iliiu  im  Tode  gefolgt. 

Marsh  wurde  am  29.  Oktober  Ib'rM  bei  JvOckj)ort  im 
JStaate  New  York  geboren.  Den  ersten  Unterricht  erhielt  er 
in  der  Schule  von  Lockport,  dann  in  dem  College  des 
am  Ontano-8ee  schon  gelegenen  Ortes  Wilson.  Die  an 
Mineralien  und  Fossilien  reiche  Gegend  von  Wilson  erweckte 
in  dem  kräftigen  und  talentvollen  Jüngling  das  lebhafteste 
Interesse,  und  er  begann  damals  schon  in  seiner  freien  Zeit 
diese  Naturobjekte  zu  sammeln.  Im  Jahre  1851  trat  er  in 
die  Akademie  von  Andover  im  Staate  MiLs-sachussets  ein, 
dann  in  dio  Yale  Univensität  zu  New  Häven,  an  wobher 
er  bis  ISliU  vor  Allem  zoologischen  und  geologischen  Stu.iien 
oblag.  Von  New  Häven  aus  machte  er  naturwissenschattliche 
Uelsen  nach  New  England  in  dem  nördlichen  Dakota  und  der 
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im  Nordosten  der  vereinigten  btuaten  gelegenen  Insel  \ovii 
Scotia,  auf  welcher  er  schon  7  Jahre  früher  in  der  8teink<»hhi 
den  merkwürdigen  £o8auru8-Wirbel  gefunden,  jedoch  nicht 
beschrieben  hatte. 

Nach  Abschluas  seiner  Studien  in  Amerika  begab  er  sich 
zur  weiteren  Ausbildung  nach  Frankreich  und  nach  Deutsch- 
land, woselbst  er  drei  Jahre  verblieb.  Er  besuchte  dabei  die 
Universitäten  zu  iMilin,  Hei<lelberg  und  Breslau;  in  Ikiliii 
hörte  er  dio  l)(  i<lcii  Ifosr  uiwl  ElircnlMT;;,  in  I'ir-Iau  I{iinier  unil 
Göjipert.  Er  verdankte  die  Mittel  dazu  i>eiuem  reichen  Onkel 
mÜtterliclierseits  George  Peabody. 

Im  Jalire  1866  erhielt  er  «Ii»'  Anstellung  als  l'rofessor  der 
Paläontologie  am  Yale  College.  >iach  dem  Besuch  der  Verhand- 
lungen der  American  Association  for  the  Advancement  of  Science 
zu  Chicago  (1868)  entschloss  er  sich  mit  der  eben  eröffneten 
Pacific-Bahn  die  damals  kaum  bekannten  Felsengehirge  im 
fernen  Westen  /u  besuchen,  von  wo  vorher  die  ersten  fossilrn 
Süugethierrt'.ste  «iiirch  Tieidy  liochritbiii  wokIim  waren.  Kr 
kam  bis  Nebraska  uii«l  Wyoming  und  erkannte  ilt^n  ungeheuren 
Keicbthum  an  fossilen  Leberresten,  Kr  erstattete  darüber  einen 
Bericht  und  es  gelang  seinen  Bemühungen  im  Jahre  \^70  •  Inf 
erste  von  ihm  ausgerüstete  und  organisirte  Yale  scientific  Ex- 
pedition ins  Werk  zu  setzen;  13  thatkräflige  Männer  begleiteten 
ihn  als  Gehilfen  und  eine  Bedeckung  von  den  MilitUrposten 
längs  der  Bahn  diente  zum  Schutz  g«  ;(en  die  Indianer.  Kin 
glänzender  KHol^  bdinte  das  Untemehijn  n,  so  dass  in  t\*  n  dn-i 
folgen'leii  .I;i}irrn  iini  h  Weitere  grossartige  Kxj>editiofH  ii  iia«  ii 
dem  Westen,  namentlich  nach  den  Kockv  Mountains,  voii  liuu 
ausgerüstet  wurden  theils  auf  eigene*.  tbcilM  auf  ön'rijtli'be 
Kosten.  Es  muss  bemerkt  werden,  da^s  glei'  itig  mit  Marsb 
der  Paläontologe  Edward  Cope  von  Phihidelphia  die  Fund- 
statten von  Dakota,  Wyoming«  Colorado  und  Oregon  mit  ihren 
kolossalen  Ablagerungen  rergangener  Thierforroen,  besonders 
fossiler  Wirbelthiere,  ausbeutete.  wol*ei  rrm  dfn  lieidfü  ebi^n- 
bürtigen  Hivalen  mit  fi»  b^-rhaft^  r  Ene  rgie  g<  :irl;<  it«  t  w  ur'!»-  ud'I 
ein  nicht  immer  in  friedlicL^ti^r  W^i-^e  gflülirter  \V»'Lt>trejt 
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sich  entspann.  Es  geborte  die  grösste  Energie  und  Arbeits- 
freudigkeit dazu,  um  zum  Ziele  zu  gelangen,  denn  sie  muf?sten 
Monate  lang  in  den  unwirtlilichsten  und  gefährlichsten  Theilen 
der  Indianer-Gebiete  zubringen. 

Nicht  allein  die  tertiären,  sondern  auch  die  jurassischen 
Ablagerungen  lieferten  ihm  eine  geradezu  staunenswerthe  An- 
zahl neuer  gigantischer  Säugethiergattungen  und  Arten  von 
theilweise  höchst  merkwürdiger,  bis  dahin  gänzlich  unbekannter 
Organisation ;  aber  auch  die  mesocoischen  Reptilien  und  Vögel 
wurden  durch  eine  beträchtliche  Zahl  neuer  Formen  be- 
reichert, unter  denen  z.  B.  die  ei-sten  zahnlosen  Flugeidechsen 
von  Wyoming  und  die  in  der  Kreide  des  westlichen  Kansas 
gefundenen  ersten  mit  kräftig  entwickelten  Zähnen  versehenen 
Wasservögel  allgemeine  Aufmerksamkeit  erregten.  Die  Un- 
ruhen der  Indianer  verhinderten  weitere  Untersuchungen  auf 
diesen  Gebieten;  Marsh  gieng  daher  in  die  Bad  Lands  nach 
Nebraska  und  Dakota  bis  nach  Hed  Cload  Agency,  wobei  er 
von  einer  Eskorte  vom  Fort  Laramie  begleitet  wurde.  Bis  zum 
Jahre  1892  betheiligte  er  sich  an  den  Arbeiten  im  Felde. 

Auf  diese  Weise  brachte  Marsh  kolossale  werthvollste 
Sammlungen  fossiler  Wirbelthiere  nach  New  Häven,  während 
die  von  ('ope  gesammelten  Fossilien  in  Philadelphia  Aufstel- 
lung fanden. 

Es  war  nun  die  Aufgabe  die  reichen  Schätze  wissenschafl- 
lich  auszunützen  und  zu  bejirbeiten.  In  dem  American  Journal 
of  Science  finden  sich  von  ihm  in  den  Jahren  1861  — 1899 
zalilreiche  Al>liandlungen,  welche  über  seine  Funde  vorläufig 
Bericht  erstatten.  Die  ausführlichen  Beschreibungen  mit  den 
Schlussfolgerungen  und  den  sich  daran  anknüpfenden  philo- 
sophischen Betrachtungen  folgten  in  grossen  Monographien. 
Es  mögen  von  diesen  nur  liervorgehoben  werden:  das  pracht- 
voll ausgestattete  Wirk  über  die  fossilen  Odontornithen,  seine 
bahnbrechenden  Schriften  über  die  Dinosaurier,  seine  Abhand- 
lungen über  Flugsaurier  und  Crocodilier,  über  die  neue  Säuge- 
thierordnung   der   Pantotherier,    über  die   Dinoceraten,  Uber 
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Brontotheriuii),  Fillotheriuni,  Coryphodon,  über  die  Geliirnent- 
M  ii  klniiLr  f'«>---iler  Snugetliirir.  iilti-r  t'<)>vil,.  IMV-rde  etc.:  AilM  itt'ii, 
deren  Kesultate  in  alle  neueren  Lelirldklier  der  Geoloj^ie  und 
Paläontologie  Eingang  gefunden  haben.  Es  war  Maish  nicht 
vergönnt  «Ii»"  illirigen  Monographien  zum  Abschlu^is  zu  bringen, 
dieselben  sind  jedoch  mit  der  Beschreibung  und  den  AbbüduDgen 
genügend  Torbereitet.  Durch  die  Thatigkeit  von  Cope  und 
Marsh  wurde  eine  vollständige  Umgestaltung  der  bis  dahin 
herrschenden  Ansichten  über  die  Mannigfaltigkeit,  Organi- 
sations-  und  Verwandtschaftsverhältnisse  der  fojiüileu  Vertebraten 
herbeigeführt. 

Marsh'r«  Untersucliungen  bewegen  sich  zwar  vorzii^litli 
auf  descri])ti?em  Gehiete;  jedoch  war  er,  als  Anhänger  der 
Descendenztheorio,  bestrebt«  die  genetischen  Ht  ziehungen  der 
verschiedenen  Vertebratentypen  zu  ermitteln.  In  dieser  Hin- 
sicht gehört  ein  Vortrag:  introduction  and  succession  of  verte- 
brated  life  in  Amerika,  den  er  als  Yiceprasident  der  amerika- 
nischen Naturforscherversammlung  im  Jahre  1877  in  Nashville 
hielt,  zu  seinen  bedeutenderen  literarischen  Leistungen. 

Zur  Aulnahmt'  "l-T  werthvollen  iSaiumlung^Mi  \  <mi  M:ii>h  war 
vorliiuHg  der  im  Jahre  1875  im  Hau  voUentielc  Flügel  des 
grossen  Peabody-Museuras  in  New  Häven  bestimmt  worden. 
Es  war  Marsh,  der  seinen  reichen  Unkel,  den  hochh(^rzigen 
George  Peabodj,  veranlasst  hatte  auf  seine  Kosten  das  Museum 
zu  errichten.  Als  das  Museum  die  Sammlungen  nicht  mehr 
zu  fassen  vermochte,  fand  eine  Theilung  derselben  zwii»chen 
dem  Yale  College  und  der  National  Academj  of  Science  in 
Wa»hin<!i<Mi.  deren  i*räsident  Marsh  war  und  fttr  welche  er 
aucli  gesanuiielt  hatte,  statt.  Da  Marsh  kein«-  l'aniilit^  besass, 
.so  vermachte  er  am  1.. Januar  1S9S  seini'  tigineii  b;ii!iinliingen 
der  Villi'  l  iiiversity,  für  welche  er  einen  linken  Flügcd  des 
Peabody-Mubeums  erbauen  liess.  Es  war  ihm  kein  Preis  zu 
hoch,  um  werthvolle  Fossilien  für  st  ine  Sammlung  zu  erwerben  ; 
80  kaufte  er  auch  den  berühmten  Rhamphorhynchus  von  Eich- 
städt an,  da  es  in  Bayern  damals  aus  Mangel  an  Mitteln  nicht 
möglich  war,  denselben  dem  Lande  zu  erhalten;  wir  wollen 
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hoffen,  dass  diese  miserubcln  Zeiten  vorüber  sind  und  die 
Wisseuiichatt  jetzt  besser  in  ihrem  Wertlie  gewUrdiget  wird. 

Die  Samnihing  wurde  von  den  grössten  Meistern  des 
Faches  besucht  und  bewundert;  Huxley  sah  sie  187^).  Darwin 
1878  und  beide  haben  sich  damals  Uberzeugt,  daas  sie  in  wissen- 
schafUicher  Beziehung  von  keiner  in  der  Welt  ttbertroffen 
wirdf  und  sie  ist  seitdem  noch  sehr  vermehrt  worden. 

Sein  ganzes  Leben  lang  war  Marsh  rastlos  thätig  im  Diente 
der  Wissenschaft,  immer  nach  neuen  Entdeckungen  strebend  m 
der  Ueberzeut^uni^"  noch  BtMleutendes  leisten  zu  können.  Man 
darf"  von  dem  edlen  Manne  ohne  Uebertreibung  i>jigen,  da.ss 
seit  ruvior  und  Richard  Owen  Xieniand  die  Paläontologie  der 
Wirbelthiere  durch  eine  gleiche  Fülle  neuen  Materials  be- 
reichert hat;  sein  Name  ist  mit  den  wichtigsten  Entdeck- 
ungen auf  palaontologischeni  Gebiete  in  diesem  Jahrhundert 
verknüpft. 

Karl  Friedrich  Bammelsberg.*) 

Karl  Friedrich  Ilammelsberg,  früher  Professor  der  Chemie 
an  der  Universität  Berlin  und  seit  1855  Mitglied  der  k. 
preussischen  Akademie  der  Wisaenschaften,  ist  am  28.  Dezember 
1899  auf  seinem  Ruhesitze  zu  Grosslichterfelde  bei  Berlin  nach 
längerer  Krankheit  im  ^7.  liebensjahre  gestorben. 

Er  war  einer  der  angesehensten  Vertreter  der  uuurganischen 
Chemie  in  Deutschland  und  übte  eine  grosse  und  errol*:rr<  irho 
Forsclierthätigkeit  in  mehreren  Gebieten  der  Mineralogie  aus, 
in  der  Mineralcliemie  und  der  quantitativen  Mineraianaljse 
sowie  in  der  Krystallographie. 

Er  wurde  am  1.  April  1813  zu  Berlin  geboren.  Nachdem 
er  (18'M)  das  Öynmasium  zum  grauen  Kloster  absolvirt  hatte, 
»tudirte  er  an  der  Universität  zu  Berlin  Physik  und  Chemie 
und  promovirte  (1J^:?0)  daselbst.  Anfangs  wollte  er  sich  der 
Pharmazie  zuwenden,  später  aber  wurde  er,  vorzüglich  durch 

Mit  n.'niitznn^'  der  Ncknilo;;e  in  LeojioMina  VM  Q  Nr.  3  6.  63 
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die  Vorlesuno-cn  <los  rhoniikns  Oustnv  Ivose,  In  .-.i  iinint,  ilie 
akademische  und  wLsseiiscliattliclie  Jjaulbabn  einzuschlagen. 
1840  habüitirte  er  sich  au  der  ünivei-sität  nh  Privafc<lozent 
für  Chemie,  wurde  1845  ausserordentlicher  Professor,  1851 
Lehrer  der  Chemie  und  Mineralogie  sowie  Leiter  des  chemischen 
Lahoratoriums  am  Qewerbeinstitutt  1883  kam  er  als  Vorstand 
an  das  damals  gegründete  zweite  üniversitätsinstitut;  im  Jahre 
1891  trat  er  in  den  wohl  Tcrdienten  Ruhestand. 

Jüiiiiujelsberg  hat  sich  in  diesen  Stellungen  als  ungemein 
eifrigf^r  und  tüchtiger  Lehu  r  sehr  bedeutende  Verdienste  um 
den  Unterricht  in  der  Chemie  erworben;  er  war  es,  der  das 
erste  chemische  Unter  rieh  tslaboratorium  in  Preussen  leitete, 
nachdem  allerdings  in  Giessen  schon  länger  eine  grosse  chemische 
Schule  bestand.  Auch  durch  seine  zahlreichen  vortrefflichen 
Lehrbücher  hat  er  sehr  anregend  gewirkt;  durch  das  Lehrbuch 
der  wissenschaftlichen  und  angewandten  Chemie,  das  Lehrbuch 
der  Stochiometrie,  der  chemischen  Metallurgie,  der  Krystallo- 
graphie  und  krvstallographisch-physikalischen  Chemie,  «linii 
duri'h  die  Leitta^h  n  il<  r  «|Ualitativen  und  quantitativen  chemi- 
schen Analyse  und  endlich  durch  sein  gross  angelegtes  Hand- 
buch der  Mineralchemie.  Diese  Bücher  haben  zum  Theil  mehrere 
Auflagen  erlebt  und  enthalten  eine  Fülle  von  Material,  nament^ 
lieh  in  der  physikalischen  Chemie. 

Als  Forscher  beschäftigte  er  sich  insbesondere  mit  der 
chemischen  Zusammensetzung  der  Mineralien;  lange  Zeit  galt 
er  als  der  auf  diesem  Gebiete  erfahrenste  Gelehrte  und  es  hat 
wohl  Niemand  so  viele  Mineialunalysen  au^ir«  liiln  t.  wie  er. 
Seine  zalilreichen  krystallogra}diischen  Arlx  it«  n  tührteu  ihn  in 
das  Grenzgebiet  der  physikalischen  Chemie,  das  daujalä  noch 
wenig  betreten  war. 

Der  mn  di*  ^Vissenscha^t  verdiente  Mann  war  seit  dem 
Jahre  1B59  Mitglied  unserer  Akademie. 
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Sitzungsberichte 

der 

kOnigl.  bayer.  Akademie  der  Wissenschaften. 
Mathematisch-physikalische  Giasse. 

SiUimg  vom  3.  Nüvember  1900. 

1.  Herr  H.  Ehekt  macht  eine  Mittheilung  über:  ,Peri- 
dische  Seespiegelschwankungen  (Seiches)  am  Starn- 
lerger-See." 

2.  Herr  W.  Dyck  legt  eine  Abhandlung  des  Privatdozenten 
an  der  hiesigen  Universität  Dr.  Eduard  y.  Webeb:  »Linien- 
complexe  im  7^^  und  Systeme  PfafPscher  Gleichungen** 

als  Fortsetzung  seiner  in  der  Sitzung  vom  7.  Juli  d.  Js.  ein- 
gesaudteu  Abhandlung  vor. 

3.  HeiT  Alp.  PamosHErM  spricht  Über  die  »Convergenz 

periodischer  Ketten brüche.* 


im  8iUaKg»b.  d.  iDath.-pbys.  CL 
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Ldniencompiexe  im      und  Systeme  Pfafl'scher 

Gleichungen. 

Von  Ednmrd  Ton  WelMr. 

In  einer  früheren  Arbeit M  habe  ich  das  P'uinliiinental- 
oblem  in  der  Theorie  der  Plaö'  schen  Systeme,  d.  i.  die  Frage 
ich  der  lieducirbarkeife  eines  solchen  Systems  auf  eine  ge- 
ebene Zahl  von  Differentialelementen,  für  n  —  3-  und  »  4- 
liedrij^e  Systeme  in  n  Vanabeln  eingehend  behandelt  und  die 
ubei  auf  t  retenden  Tntrgrationsprobleme  charakterisirt.  Bei 
lieser  Untersuchung  erwies  sich  als  wichtigstes  Hilfsmittel  die 
leometrie  der  linearen  Complexe  des  iS,,  und  es  liegt  sonach 
die  Vermutung  nahe,  dass  die  Erledigung  unseres  Problems 
für  den  allgemeinen  Fall  eines  n  —  w-jrliedrigen  PfaflP'schen 
Systems  in  n  Variabein  im  W  eseiitiichea  auf  die  Theorie  der 
linearen  Complexe  im  m— 1-dimensionalen  Räume  zurlickkommt. 
In  der  Torliegenden  Note  soll  die  genannte  Methode  auf 

n  —  5-gliedrige  Pfaff^sche  Systeme  in  n  Variabein  angewendet 

werden. 

L  Die  liaeareaLimencomplexe  im  vierdimensionaienEaum. 

1.  Die  homogenen  Coordinaten  eines  Punkts  in  einem  vier- 
dimeuäionalen  liaum  li^  bezeichnen  wir  mit  i^,.      .  .  oder 
. .  ij^  oder  Ci  >  •     etiic.  und  sprechen  demzuiblge  auch  kurz 

'}  »Ueber  die  Reducirbarkeit  eines  Pfaff*8cheti  Systems  auf  eine 
gegebene  Zahl  lon  Temen    diese  Berichte  1900  Bd.  XXX»  p.  278—800. 
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von  dem  »Punkt  dem  «Punkt  u.  s.  w.  Der  Buchstabe 
flu  bedeute  eine  A^fach  ausgedehnte  lineare  Punktmaniugfalüg- 
keit  des  R^^  d.  h.  die  G^esamtheit  der  Punkte  |,  die  ein  System 
Yon  4  —  k  linear  unabhängigen  linearen  homogenen  Gleichungen 
zwischen  den  f  befriedigen.  FQr  die  Mannigfaltigkeiten  //,. 
<l.  h.  für  die  .Geraden*  des  11^  gebranc  Im  u  wir  die  Bezei«  In- 
nungen </,  (j\  h'  u.  s.  w.  Eine  /i^,,  welche  durch  die  (it  r;ide 
g  und  den  nicht  auf  ihr  liegenden  Punkt  F  bestimmt  ist,  werde 
ak  die  {l\  y)  bezeichnet  u.  s.  w.  Eine  f*^  nennen  wir  auch 
eine  . Ebene*  des  M^, 

£in  linearer  Coniplex  im  wird  definirt  durch  eine 
altemirende  bilineare  Gleichung: 

5  5 

(1)  i:-      I.  »2*  =  0 , 

worin  die  a,t,  Constante  bedeuten,  die  den  Gleichungen 

Ol»  =  —  akt\  an  —  0 

^enOgen.    Wir  wollen  diesen  Complez  mit  dem  Buchstaben  a 

bfzeichiieii.  Kiiif  .<ii  ladf  des  Coniplexe.s  a"  ist  dann  jede  /ij 
d*  r  lj^«'nM:liwtt.  dii.>.>  zuti  (und  mWA^n-  dessen  irgend  zwei) 
iliitr  }*unkte  die  Htdation  (1)  bell  icdigen.  Rs  gibt  in  1l^ 
X  *^  Gerade,  von  denen  *  dem  Coniplex  a  angehören.  Den 
Inbegriff  aller  Geraden,  die  zwei  Complexen 

U  U  «  k  ^1  Vfc  =  0,  2^  i  ß,k  it    —  0 

gemeinsam  sind,  bezeichnen  wir  als  ,die  zweigliedrige  Con- 
gruenz  (a,  f$)*.  Ebenso  sprechen  wir  von  drei-,  vier*gliedrigen 
Cungruenzen  u.  8.  w.  Dabei  wird  immer  angenommen,  dass 
die  betreffenden  Coniplexe  linear  unabhängig  sind,  d.  h.  dass 

ihre  linken  Seiten  nicht  durch  eine  lineare  homogene  Identität 
mit  Constanten  ( 'oeffieieiiten  vi  ikiiiij^t  seien. 
Der  Küug  der  uitcrnirendeu  J^atrix 

(2)  1,2,..5) 

i>t  entweder  4  oder  J;  im  ersten  Fall  nenueu  wir  den  Complex 
II  .allgemein*,  im  zweiUin  »spezieil*. 
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2.  Ist  n  allu-f'iiiciii.  wie  wir  in  dieser  und  den  folgenden 
3  Nummern  auuciimen,  so  besitzen  die  linearen  (iieichungen: 

5 

(3)  l>a,tik  =  0 

eine  und  nur  eine  Ldeung  Ci  •  •  C51  die  der  «singuläre  Punkt" 
von  a  heissen  möge.  Alle  00'  Qeraden  durcb  diesen  Punkte? 
sind  Complezgerade.  Durch  einen  beliebigen  Punkt  tj  gehen 
nur  00^  Complexgerade;  sie  liegen  in  der  durch  (1)  definirten 

Ebene,  wobei  die  ^  laufende  Coordinaten  bedeuten.  Diese  Ebene 
bt'Zt  ic  liiicu  wir  als  eine  ^zugeordnete  /I3".  speziell  aKs  »lif  dem 
Punkte  fj  zugeordnete  11^.  Bodeutet  C  den  Niiigulären,  >/  einen 
beliebigen  Punkt,  so  wird  die  Gleichung  (l)  nicht  geändert, 
wenn  man  tj,  durch  ly,  4~  ^  Ci  ersetzt.  Daraus  folgt:  Allen 
Punkten  einer  Geraden  die  den  singulären  Punkt  S  enthält, 
ist  dieselbe  fi^  zugeordnet.  Man  erkennt  auch  sofort,  dass  zwei 
verschiedenen  Punkten  17,  i]\  deren  Verbindungslinie  nicht  durch 
S  geht,  auch  zwei  verschiedene      zugeordnet  sind. 

3.  Jede  zugeordnete  /i-,  enthält  den  Punkt  S;  ist  daher 
eine  solche  Ebene  durch  die  iielation 

(4)  «,  ^,  H-  . .  +  «5  ^5  =  0  oder     «  0 

deäuirt,  so  besitzt  die  aiternircnde  Matrix; 

den  Rang  vier.  Umgekehrt,  ist  dies  der  Fall,  so  haben  die 
linearen  Gleichungen  mit  den  6  Variabein  g: 

ttf  =  U;  2jKi,k^k  =  QU*  {t  —  \,.  .  b) 

zwei  Lösungensysteme 

Vv  Vr  "VvQ   fe4:  0), 
d.  h.  die  durch  (4)  definirte      ist  jedem  Punkte  der  Geraden 
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g  zugeordnet,  die  die  Punkte      C  verbindet.    Jede  in  der 
gelegene  Gerade,  die  dem  Komplex  a  angehört,  trifll  y  und 
umgekehrt,  ra.  a.  W. :  die  auf  der  /i,  gelegenen  Coraplexgeraden 
bilden  einen  speziellen  /(^-(Joniplex  mit  der  Direktrix  y. 

Demgegenüber  ist  für  eine  beliebige,  durch  (4)  dargestellte 
Ebene  die  Determinante  (5)  nicht  null,  und  die  auf  ihr  liegen- 
den Complezgeraden  bilden  einen  allgemeinen  JZ^-CompIez. 
In  der  That  schliesst  man  aus  bekannten  Sätzen^)«  dass  sich 
die  linke  Seite  der  Gleichung  (1)  verm((ge  der  beiden  kon- 
gruenten Delationen  =  0,  «,^  =  0  auf  eine  Bilinearff nn  in 
4  Varialitlnpaaren  vom  Range  4  oder  2  reducirt,  je  nachdem 
der  l\an^^  der  Matrix  (5)  gleich  6  oder  4  ist. 

i.  Wir  sagen«  eine  /i,,  die  durch  die  Gleichungen 

(6)  «1  =  0,  r.  =  0 

definirt  sei,  , genügt*  dem  Oomplez  a,  oder  «ist  eine  fji^  des 
Complexes  a*  (eine  »Complez-yu,''),  wenn  irgend  zwei  ihrer 
Punkte  die  Gleichung  (1)  erfüllen.  Dazu  ist  notwendig  und 
hinreichend,  dass  drei  linear  unabhängige  Punkte  der 
wechselseitig  in  der  genannten  Beziehung  stehen.  Dann  ver- 
sch windet  die  linke  Seite  von  (1)  identisch  vermöge  (♦))  und 
der  dazu  coiiirnimten  !?•  lationen  =  n.  =  0*).  T^amit 
also  durch  (G)  eine  Complex-yu,  definirt  sei,  ist  notwendig  und 
hinreichend,  dass  die  Matrix: 

•         •         «  •     •         •  « 

(7)  «M    «SJ      '    ^       "5  ^'5 

r,   17,  . .  «5  0  0 

den  Rang  4  besitze^).  Man  erkennt  unmittelbar,  dass  es  fttr 
einen  allgemeinen  Complex  x  '  solcher  Complex-/ij  gibt;  sie 

')  Vgl    z.  H.  nifin  Hiirh:   , Vorle<«ungen  Über  da»  Ffätf'sche  Pro- 
blem otr  •  l'.KK»).  Kap.  IX,  §  3. 
2)  Ihrs«'  |j.'richt»'  19<K).  p.  280. 
Vgl.  z.  ii.  mein  Üuth  a.  a.  0. 
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gehen  alle  durch  den  singulären  Punkt  <S\  und  man  erhält  sie 
sämtlich,  indem  man  die  oo  *  Geraden  des  allgemeinen  i^^-Coni- 
plexes,  den  der  Oomplex  a  aus  einer  beliebigen  nicht  durch  S 
gehenden  fi^  auaaclineidet  (Nr.  3),  mit  iS  durch  je  eine  /i,  ver- 
bindet.  Durch  einen  beliebigen  Punkt  P  gehen  einfach  un- 
endlich Tiele  Complex-/t|;  diese  bilden  ein  Büschel  mit  der  Axe 
PS,  das  in  der  dem  Punkte  P  zugeordneten  /i,  li«gt. 

Ist  m  eine  beliebige,  durch  S  gehende  ju^,  und  sind  P. 
irgend  zwei  aut  ilir  gelegene  Punkte,  deren  Verbindungslinie 
nicht  durch  S  geht,  so  schneiden  sich  die  beiden  fi^,  die  bezw. 
den  Punkten  P  und  Q  zugewiesen  sind,  in  einer  ebenfalls 
durch  8  gehenden  /i,,  die  wir  die  ,zu  m  conjugirte*  nennen, 
und  mit  m'  bezeichnen  wollen;  m  und  m'  haben  nur  den 
Punkt  S  gemein.  Die  Beziehung  zwischen  m  und  m'  ist 
wechselseitig:  eine  Gomplex-/i,  und  nur  eine  solche  ist  sich 
selbst  conjuL^irt. 

5.  Ist  dvr  (  'omplex  a  speziell,  so  besitzen  die  Gleichungen 
(3)  drei  unabhängige  Lösungen;  die  entsprechenden  Punkte 
definiren  eine  die  wir  die  , singulare  fi^*  von  a  nennen 
und  mit  8  bezeichnen.  Jede  Gerade,  die  s  schneidet,  gehört 
dem  Oomplex  an,  und  umgekehrt;  ein  spezieller  Complex  ist 
also  durch  Angabe  seiner  singulären  ii^  eindeutig  bestimmt. 
Jede  die  5  nach  einer  (icradi'n  sclni<'i<l<'t.  i^t  tiuc  ' 'niii|>li'T- 
tt^.  und  umgekehrt;  <ii<'  Mannigfultigkeit  der  Coni]>Ir\-/r,  ist 
infolgedessen  x  *.  Dagegt?n  gibt  es  jetzt  nur  cc  ^  zugeordnete 
/i,,  die  ein  Büschel  bilden  und  alle  die  8  enthalten.  Jede 
solche  Ebene  hat  die  Eigenschaft,  dass  irgend  zwei  ihrer 
Punkte  die  Oomplexgleichung  (1)  befriedigen,  dass  also  die 
linke  Seite  Yon  (1)  vermöge  der  Definitionsgleichung  s=s  0 
einer  solchen  und  vermöge  der  dazu  congruenten  Relation 
f#,^  s  0  identisch  verschwindet.  Infolge  dessen  kann  die 
Gleichung  (1)  auch  ui  der  Form 

«f     —  Ii,  I?«  =  0 

geschrieben  werden,  worin  =  0  und  =  0  irgend  zwei  zu- 
geordnete Ebenen  bedeuten. 
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Umgekehrt,  gibt  es  ein  Kelationenpaar  *ts  =  0.  k  - 
(las  die  Gleichung  (1)  identisch  befriedigt,  so  ist  <z  ein  «p: 

Complei. 

H.  Wir  betrachten  nunmehr  eine  Schaar  von  oc  ^  Coe; 

5  5 

(8)  2>  I>  a    +  =  0 , 

t  1 

und  iit  huii  ii  zunächst  au,  diiss  in  der  Matrix 

(9)  X  a,  k  -1  ßi  ßfk     (i,  Ä;     1» . .  5) 

nicht  alle  4-rcihigen  Hauptunterdeterminanten    fiir  bel> 
X,  fi  verschwinden.    Wir  bezeichnen  ferner  mit : 

das  Pfuft  'sche  Aggregat  der  Ordnung  4,  dessen  Quadrat  ^1- 
derjenigen  4 -reihigen  Unterdeterminante  ist,    die   aus  • 

Schema  (2)  durch  Streichung  der        Zeile  und  Spalte 
steht,  .setzen  aL>o: 

—  /7,  =  a,j      4-  a,^  a„  +  a,^  etc., 

und   legon  den  Buclistaben  /T,  ,  .        die  analog-e  Bedeute.. 
hinsichtlich  drv  Pomplexes  /?  bei.    Die  Unterdeterniinante, 
aus  (9)  durch  Wegiassung  der  i^^  Zeile  und  Spalte  entetr}' 
ist  dann  gleich  dem  Quadrat  des  Ausdrucks: 

(10)  Ai  —  XUl  +  XfiÜ,  +  fi*K,, 
wobei  die  Ü4  in  folgender  Weise  deiinirt  sind: 

Die  linearen  (ileichungen : 
5 

(11)  2>eo»(Aa,k  +  /4/?a)  =  0  (i=1..5) 
1 

besitzen  ein  und  nur  ein  Lösungens^^stem  co, . .  (»y  bestehend 

aus  binfiren  Formen  in     /<,  die  wir  auf  ihren  Miniinalgrad  m 
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reducirt  denken.  Die  Theorie  der  Elementftrteiler  ^)  liefert 
dann  folgende  Gleichung: 

(12)  5  =  2w-fl-|-2/, 

worin  /  den  Grad  de*>  grössten  gemeinsamen  Divisors  der 
binaren  Formen  Ai  bezeichnet;  m  hat  also  einen  der  Werte 
2,  1,  0. 

7.  Bei  der  folgenden  Untersuchung  richten  wir  unser 
Huuptaugrnmerk  auf  die  Frage  narli  dcii  Maiini^^faltif^kt  itni  n^, 
dii»  die  t'ongruenz  (a,  ß)^  d.  h,  alle  Coniplexe  der  Schaar  (H) 
befriedigen;  eine  solche  //^  nennen  wir  kurz  eine  .Coogruenz- 

oder  eine  ^//^  der  Congruenz  (a,  ß).*  Diese  Definition 
überträgt  sich  ohne  weiteres  auf  mehr  als  zweigliedrige  Oon- 
gnienzen.  Insbesondere  erkennt  man  leicht:  Damit  eine  zwei- 
dimensionale ebene  Mannigfaltigkeit  der  r*gliedrigen  Congruenz 
(a,  ß  .  .  e)  genüge,  ist  notwendig  und  hinreichend,  dass  sie  r 
bestimmte,  irgendwie  :ius<rcvvählt4^.  aher  linear  unabhängige 
Coinplexe  der  Schaar  (/«.  /),  .  .  e)  Ix  t  i  ir  diire.  Dazu  ist  nntHrlich 
vor  allem  notwendig,  dass  sie  die  singuliiren  Punkte  aller  in 
der  Schaar  vorhandenen  allgemeinen  Complexe  enthalte,  und 
die  singulare  /i|  eines  jeden  der  Schaar  angehörenden  speziellen 
Gomplexes  nach  je  einer  Geraden  schneide. 

8.  Hat  die  in  Xr.  6  definirte  Zahl  m  den  Wert  2.  so  gibt 
es  (wegen  /  =  0)  in  «K  r  S»  haar  (8)  keinen  s))eziellen  ('omplex. 
Zwei  versrhi»M]ene  Coniplexe  der  Schaar  ljr>it/,en  versrhi«»d»  nf» 
singulare  Funkt o;  alle  diese  Punkte  liegen  nach  Nr.  ♦»  in  einer 
fi^  und  erfülU  u  da-t  Ihst  einen  Kegelschnitt  C.  Die  Annahme 
nämlich,  dass  oo  ^  singulare  Funkte  von  Complexen  der  Schaar 
(8)  eine  Gerade  erfüllen,  zieht,  wie  wir  in  der  nächsten  Nr. 
sehen  werden,  die  Bedingung  i»  »  1  nach  sich. 

Nach  Nr.  7  gibt  es  also  nur  eine  einzige  , Congruenz-//,^, 
(I.  Ii.  ein  einziges  zweigliedriges  Kelationensjstem  (<))  derart, 
dass  in  der  siebenzeiligen  Matrix 

M  Vgl.  z.  H.  meine  Arbeit:  «Ueber  Schuren  von  Bilinearformen*, 
diese  Behebte  1898,  p.  874. 
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(13)  ,  0  ,  0  I 

t*  ,0,0 

allf  •»-nüii^'on  Hauptdetorminanten  für  beliebig-e  Werfen  i 
verschwin<lrii.    Dieses  zweigliedrige  Relationensjrstem  wird 
erhalten,  wenn  man  in  der  5-zeiIigen  Matrix:  | 

I,, //,,  f.> ,  A;      (i  =  l,..5)  ^ 

alle  4-reihigen  Determinanten  null  setzt,   oder  noch  einfa-. 
in  der  Furm:  | 

(14)  fhk  h\    =  0,  L  L  ß.k  Ilt  >^  =  0 

mit  Hilfe  der  Bemerkung,  dass  die  in  Rede  stehende  /i,  i-'- 
jenigen  Ebene  angehören  luuss,  die  dem  singulären  Puntt  * 
einen  Complexos  im  andern  (^omplex  zugewiesen  ist. 

Die  (,'ongruenz  (a,  ß)  umfasst  in  dem   vorlieg-enden  F. 
cc  *  Oera<le.  von  denen  je  oc  ^  durch  einen  beliebigen  Pult 
des  J{^,  und  je  oc  *  durch  einen  Punkt  des  Kegelschnitts  '. 
gehen. 

9.  Wenn  die  singulären  Punkte  der  oc  *  Complexe  (8)  eir-  , 
Gerade  g  erfüllen  sollen,  so  müssen  in  der  Matrix 

//,  ß,  A-, 

(15)  •      •      •  . 

'  05 

die  dreireihigen  Determinanten  alle  verschwinden,  und  wir 
dürfen  annehmen,  dass  nicht  alle  zweireihigen  Determinanter 
null  sind,  da  sonst  die  (^omplexe  (8)  einen  gemeinsamen  singu- 
lären Punkt  hätten,  also  m  =  0  wäre. 

Die  Formen  Ai  (Nr.  6)  sind  also  unter  der  gemacht^D 
Annahme  lineare  Comhinationen  zweier  Formen  0  (/.  //)  und 
!f'(A,  /i),  die  sich  nicht  nur  um  einen  constanten  Faktor  unter- 
scheiden, und  der  singuläre  Punkt  des  den  Pararaeterwerten 

Wir  gebrauchen  hier  und  im  folgenden  für  geränderte  alternirende 
•Schemata  eine  auch  sonst  übliche  abkürzende  Schreibweise. 
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fi  entsprechenden  Complexes  der  Schaar  (8)  hat  die  Co- 
ordinaten 

(16)  o  ^,  =  a,  0     //)  +  y'(^/0, 

worin  q  einen  Proportionalitätsfaktor,  die  a„  6,  Constauie  be- 
deuten.   Die  in      /<  quadratische  Gleichunj^: 

besitzt,  wenn  für  o>  eine  beliebige  von  Null  verschiedene  Con- 
stante  gewählt  wird,  zwei  Lösungen  A,,  /i,  und  A,,  /i,,  deren 
Determinante  /,  —  von  Null  verschieden  ist.  Sind  nun 
die  Complexe,  die  bezw.  den  Parameterwerten 

(17)  Aj, 

entsprechen,  beide  allgemein,  so  sind  die  Grössen  (A,.  //,) 
und  V'(Aj,  Z'j)  beide  von  Null  verschieden,  da  andernfalls  die 
Formen  A^  .  .  für  eines  der  beiden  Wertsysteme  (17)  ver- 
schwänden; ferner  verschwinden  die  Grössen 

(18)  a,aj-\-b,    (i  =  l,..5) 

nicht  alle,  da  sonst  die  J,  proportional,  also  ///  =  0  wäre.  Die 
genannten  beiden  allgemeinen  Complexe  haben  dann  einen 
gemeinschaftlichen  singulären  Punkt  mit  den  Coordinaten  (18), 
was  olfenbar  wiederum  auf  die  Voraussetzung  m  =  0  hinaus- 
kommt. 

Ist  aber  einer  der  genannten  zwei  Complexe  speziell,  etwa 
der  den  Parameterwerten  A,,  //,  entsprechende,  so  hat  man 

und  infolgedessen  0(A,,/<,)  =  O,  !/^(A,, /i,)  =  0,  da  die  Deter- 
minanten a,  bk  —  Hifbi  aus  dem  vorhin  angeführten  Grund  nicht 
alle  verschwinden;  die  Formen  0  und  und  mithin  auch 
die  Formen  -1,  .  .  haben  also  einen  Linearfaktor  gemein, 
d.  h.  die  Zahlen,  die  in  Nr.  6  mit  m  und  /  bezeichnet  wurden, 
haben  beide  den  Wert  1. 

10.  Umgekehrt,  ist  m  =  /  =  1,  so  haben  die  yl,  einen 
Linearfaktor  gemein,  d,  h.  die  Schaar  (8)  enthält  einen  und 
nur  einen  speziellen  Coniplex,  dessen  singuläre  ft^  mit  s  be- 
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zeichnet  werde;  die  singulären  Punkte  der  oo  *  Coniplexe  (8) 
erfüllen  eine  Gerade  ^,  die  die  Mannigfaltigkeit  5  in  einem 
Punkte  P  trifll. 

Diese  letztere  Behauptung  ergibt  sich  folgendernia&sen: 
Icde  Gerade  der  Congruenz  (a,  ß)  trifift  die  Mannigfaltigkeit  s 
(Nr.  5),  und  die  VerbinduogsliQie  der  singulären  Punkte  irgend 
zweier  Compleze  der  Schaar  ist  eine  Congnienzgerade;  die 
Annahme  femer,  dass  g  auf  s  liege,  ist  unstatthaft,  da  sonst 
die  Gleichungen 

(19)  S*  at„h  =  0,  i>  ßsu^k  ^0  (i  =  1, . .  5) 

Ton  allen  singulären  Punkten  $  der  Compleze  unserer  Schaar 
erfüllt  würden,  also  der  Fall  m  =  0  vorläge. 

Sind  (i  und  ß  allgeiiieinv  Couiplexe,  und  //^  dw  l*:ir;i- 
HH'ter  des  speziellen  Coraplexes  der  Schaar,  so  hat  <l*  r  vurliin 
genannte  Punkt  P  Coordiuatea  der  Form  q  JJi  o  K,,  und 
man  hat: 

(20)  £*(^o<»«  +  -"o^.*)fe^»  +  <»Äi)«0  (i-l,2,..5), 

oder  auch: 

(21)  ;i„o2;*a**Ä;  +  /io^X>/?a//*«0  (i«l,2,..5), 

in  Worten:  R»  /.<  i(  Imet  man  mit  M  die  /ij  (<j,  .*>),  so  ordnet 
jeder  Complex  der  Schaar  (8)  einem  heliel»i;,^  n  Punkte  von  g 
eben  di«  ^Tannigfaltigkeit  M  zu  (Nr.  2).  In  der  That  drücken 
ja  die  Relationen  (21)  aus,  dass  die  fi^t  die  der  Complex  a  dem 
Punkte  Kk  zuweist,  Übereinstimmt  mit  der  die  der  Complex 
ß  dem  Punkte  77*  zuordnet;  also  ordnet  jeder  Complex  der 
Schaar  (^)  einem  beliebigen  Punkte  von  g  dieselbe  /i^  zu,  und 
letztere  enthält  aber  ofl'enbar  auch  ,s,  d.  i.  die  singuläre 
M.iiini^'fiiHii^'keit  det»  in  der  Schaar  enthaltenen  speziellen 
Complexes. 

Daraus  folgt  sofort:  Alle  in  M  Hegenden  Geraden, 
die  g  schneiden,  sind  Congruenzgerade,  alle  einfach 
unendlich  vielen  in  JU  gelegenen  /i,,  die  g  enthalten, 
sind  Congruenz-/!^,  und  nach  Nr.  7  gibt  es  auch  keine 
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andere  Ck>ngrueii2-^;  M  möge  die  ausgezeicbnete  Ebene 
der  Gongruenz  (a,  ß)  heisren. 

Die  Gleichungen  (14)  reduciren  sich  jetzt  auf  eine  einzige, 
nämlich  diejenige  der  ausgezeichneten  Kbeiie.  Man  erhält  die 
allgeiuein:^te  (Joii^riK'ii/,  von  der  hier  studirten  Besch atleii in  u, 
indem  man  einen  beliebigen  aligemeinen  Cornplcx  a  und  einen 
beliebigen  speziellen  Complex  ß  wfihlt,  doch  so,  dass  der 
singulare  Punkt  von  a  nicht  auf  der  singularen  /u,  von  ß 
gelegen  ist. 

11.  Ist  die  in  \r.  definirte  Ziilil  m  ~-  0,  au  wird  wcfren 
Gleichung  (12)  die  Zahl  1  =  2,  d.  h.  die  Piaifschen  Aggregate 
^Li  sind  proportional.  Die  Complexe  der  Schaar  haben  also 
einen  gemeinsamen  singulären  Funkt  6',  und  es  gibt  zwei  im 
allgemeinen  Tersehiedene  spezielle  Complexe,  die  der  Schaar 
angehören,  und  deren  singulare  ^  beide  durch  S  gehen.  Sind 
8,  ä  diese  beiden  /i,,  und  bedeutet  a  einen  allgemeinen  Complex 
der  Schaar,  so  schneiden  alle  Geraden  von  a,  die  mit  s  einen 
Punkt  genit  in  haben,  auch  die  Mannigfaltigkeit  s  und  umge- 
kehrt, d.  h.  und  s  sind  hinsichtlich  des  Complexes  a  conjugirt 
(Nr.  4  am  Schluss). 

Man  erhält  die  allgemeinste  in  Rede  stehende  Configuration, 
wenn  man  a  beliebig  wählt,  und  unter  ß  einen  speziellen 
Complex  versteht,  dessen  singulare  fi^  durch  den  singulären 
Punkt  S  von  a  geht.    Wählt  man  insbesondere  eine  fi^  des 

Complexes  f/  (Nr.  4),  dann  und  mir  daim  cuincidiren  die  beiden 
speziellen  ( 'oiii j»Irxc  der  Scliaar  {n,  ß),  d.  h.  die  4-reiljigeu 
Hauptunterdeterminantcu  der  Matrix  (Üj  werden  alle  mit  x* 
proportional. 

Durch  jede  Gerade  ff  einer  Congruenz  (a,  ß)^  für  die  m  0 
ist,  geht  im  allgemeinen  (d.  h.  wenn  g  den  singulären  Punkt 

S  nicht  enthält)  eine  und  nur  eine  Congruenz-//,;  es  ist  dies 
diejeiii^^f  die  g  mit  *S  verbindet.  Dasselbe  gilt  für  jede 
Gerade,  die  S  enthält,  ohne  in  einer  der  beiden  singulären 
Mannigfaltigkeiten  6%  s  zu  liegen;  dagegen  ist  jede  in  8  oder 
8'  gelegene  Gerade  auf  einfach  unendlich  vielen  Congruenz-^| 
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enthalten.  Es  gibt  daher  im  gegenwärtigen  Fall  zweifach 
unendlich  viele  Congruenz-/iy. 

12.  Verschwinden  in  der  Matrix  (9)  alle  ▼ierreihigen 

IVterminanten  identisch,  so  sind  allo  ( "umplexe  der  Schaar  (8) 
sjM'zieil,  und  dit'  liiicart-n  (Tli-icliungrn  (1  1)  besitzen  ^  Lösun^'t-n- 
systenie,  deren  Minimalgra<lzahk'n  liinbichtlirh  /.. //  niitWj.  m^. 
bezeichnet  seien.  Sind  dann  die  Elemente  der  Matrix  (9)  nicht 
proportional,  also  die  Toniplexe  n  und  ß  nicht  identisch,  80 
folgt  aus  der  Theorie  der  Bilinearformen  0  die  Gleichung: 

Man  hat  sonach  s  «  0^  fN| «  1,  d.  h.  die  linearen 
Gleichungen  (19)  haben  zwei  und  nur  zwei  Lösungen  i^i,  (4 
gemein.  Die  Verbindungslinie  der  Punkte  17,  C  werde  mit  g 
bezeichnet.  Die  00  ^  singulüren  /z,  der  Complexe  unserer  Schaar 
bilden  ein  Büschel  mit  der  Axe  g,  das  in  einer  /I3  gelegen  ist. 
Dit  sf  Iptztore  /i,  nennen  wir  die  »singulän'  Ebene  M".  Da 
jedt'  <  oii<rrut'üz-i/j,  alle  bingulären  fi^  nach  je  einer  Geraden 
schneiden  niuss  (Nr.  7),  so  gibt  es  zwei  Arten  von  (Jongruenz- 
/ijt  einmal  sämtliche  3-fach  unendlich  vielen  f^.  die  in  M 
liegen,  sodann  die  zweifach  unendlich  vielen  jU,,  die  die  Gerade 
g  enthalten.  Die  Congruenz  ist  identisch  mit  dem  Inbegriff 
aller  Geraden,  die  entweder  g  schneiden  oder  in  M  liegen. 

Ist  ~  0  die  Definitionsgleichung  der  Ebene  Jf,  so  rer- 
schwinden  in  der  Matrix: 

^  u*       ,  0  , 

alle  4-reihitren  llauptuiiterdeterniinanten  identisch,  und  M  ist 
die  einzige  Ebene  dieser  Eigensclialt. 

13.  Die  Satze  der  vorigen  Nr.  lassen  sich  leicht  verall- 
gemeinem.  Wir  betrachten  die  r-gliedrige  Gongmenz  (r>2): 

und  nehmen  an,  dass  der  Rang'  dea  Schemas 
>)  Vgl.  c.  Ii,  diete  Berichte  1896,  pag.  874. 
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(24)  io,fc+..  +  T«rt  i  (i,*=l,..5) 

gleich  zwei  sei.  Dann  sind  alle  Compleze  der  Sehaar  (23) 
speziell;  von  den  singuliiren  ju^  der  Coraplexe  a,  ß,  .  .  .  e 
schiH'iflt  ri  sich  also  je  zwei  nach  einer  (TeraUt  n.  Dirse /' —  l-fach 
unendlich  vielen  Mannigfaltigkeiten  haben  aiöo  entweder 

a)  eine  Gerade  ^  gemein,  d.  h.  die  5  r  linearen  Gleichungen: 

(25)  a.jk  ^*  =  0,  .  .  .  i>         =  0    (i  =  1, .  .  5) 

besitzen  zwei  LSsungeni  und  man  hat  r  =  8;  oder 

b)  sie   liegen   alle  in  einer  dreidimensionalen  linearen 

Maiuiigraltigkeit  .1/,  der  ,singuläi  en  Ebene  der  C'ongruenz  (2iij'", 
und  es  ist  r  =  3  udtr  4. 

im  ersten  Fall  besteht  die  Congruenz  (a  />  ;  )  ans  allen 
Geraden,  die  g  treffen;  es  gibt  zweifach  unendlich  viele  Ckm- 
gnienz-/<|,  die  alle  durch  g  gehen  und  mit  den  singulären  /i, 
der  Complexe  (23)  identisch  sind.  Ist  im  Falle  b)  r  s  4,  so 
sind  die  Congruenzgeraden  mit  dem  Inbegriff  der  in  M  hegen- 
den Geraden  identisch ;  ist  aber  r  =  3.  so  haben  die  singulären 
/ij  der  Komplexe  «,  fi.  y  r  inen  Punkt  P  gemein,  und  die  (Kon- 
gruenz setzt  sich  zusainiDL-n  aus  allen  durch  P  <relit  iiilt  n  und 
allen  in  M  liegenden  Geraden;  unter  beiden  Anuahmen  gibt  es 
dreifach  unendlich  Tiele  Congruenz-/i,,  nämlich  alle  in  M  ge- 
legenen /I,. 

Ist  im  Falle  b)  die  Ebene  M  durch  die  Gleichung  =  0 
definirt,  so  erhält  man  zur  Bestimmung  der  Unbekannten  Hi 

ein  verträgliches  System  linearer  Gleichungen,  indem  man  aus- 
drückt, dass  in  der  Matrix 

i  M*  ,0 

alle  4-reihigen  Hauptunterdeterminanten  identisch  yerschwinden, 
und  es  gibt  nur  ein  Wertsystem  Uf  dieser  Eigenschaft. 

Natürlich  folgt  aus  der  Existenz  einer  Ebene  Uz  =  0, 
deren  sämtliche  (it  raii»'  den  Complt  xrii  a, .  .  f  genügen,  auch 
umgekehrt,  dass  der  Kaug  der  Matrix  (24)  gleich  zwei  isti. 
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Ist  der  luiiig  d»'r  Matrix  {24)  ^It  i*.  h  vier,  ao  ätI-' 
Schaar  x'~'  allgemeine  toiupie^jce.      irlioe  C'-c^r- 

uiuss  alle  singulären  Punkte  dieser  Coiii|>lexe  eotbiutri 
also  überhaupt  eine  Congruenz-/«,  existirt^n,  so  kq^I 
sitif(ulUren  Punkte  der  oo*"-'  Complexe  entweder  »uf  1 
lirgen,  od»*r  eiiir  (ieradt*  erfiillfii,  oder  t-ini  l  n  h  alir  ..  :i 
»ein;  wir  wuUeu  diese  ADuahmeu  der  l^^iiie   n^ch  bv»f" 

14.  Bezeichnet  man  ähnlich  wie  in  ^Ti*.  6  mit 

da«  Pt'aff'jiche  Aggn  gat,  dessen  (Quadrat  ^ie*Joii    ist  dtria 
Streichung  der        Zeile  und  Spalte  aus    i^-^)  entsttl- 
Minor,  so  ist  der  singuläre  Punkt  des  Comjjiexes  {23^  . 

die  Gleithungen 

(26)  e(t  =  At  (»-1,..5) 

delinirt,  Nvoriii  o  eineii  ProjtortiDnalitätsfaktor  öetieiittt. 

Damit  diese  Punkt«'  alle  einer      angehören,    ist  notwec^ 
und  hinreichend,  dass  alle  4-reihigen,  nicht  aber  alle 
Determinanten  der  Matrix: 

(27)  '       </;] . . .  /><;i,_,,       ]  | 

I 

verschwinden,  und  man  erhält  die  Definitionsgleich  un^n  Sit* 
jn^,  indem  man  obiger  Matrix  die  Spalte  f ,  . .  ^5  beifiigt,  ur  | 

alle  4-reihigeii  l )('tenniiiant»'n  des  so  gel)ildeten  Sclieiiiü-s 
setzt.    Damit  ab«  1  diese       wirklich  eine  Congrueü2-/ij  sei,  | 
weiterhin  auszudrücken,  dass  sie  die  Complexe         .  ,  e 
befriedigt  (Nr.  7).  \ 

15.  Damit  die  singulären  Punkte  der  Cüm}dexe  (23)  ein« 
Gerade  g  erfüllen,  ist  notwendig  und  hinreichend,  dass  in  def 
Matrix  (27)  alle  dreireihigen,  aber  nicht  alle  zweireihigen  Unier- 
determinanten verschwinden.  Dann  reduciren  sich  die  quadrati- 
schen Formen  .  .  A.^  auf  nur  2  linear  uiial)}i;lii;j,ige,  d.  h.  die 
Formeln  (20)  können  auf  folgende  Glestait  gebracht  werden: 
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Q(,^a,0  +  hW  (i=l,..5), 

W  zwei  quadratische  Formen  der  r  Yariabeln  i», . .  r, 
e  a^,  bi  Constante  bedeuten.  Die  Determinanten  0^6*  — 0*6^ 
.winden  offenbar  nieht  aUe,  da  sonst  die  singulSrai  Punkte 

omplexe  (2)^)  alle  identisch  wären. 

vJeuteu  wir  die  ^,  . .  i  fUr  den  Augenblick  als  homogene 
tcoordinaten  in  einem  Räume  9ir->if  so  vird  durch  jeden 
:t  ^  dieses  Raums  ein  Complex  C  der  Schaar  (23)  reprasentirt ; 
r  ist  dann  und  nur  dann  speziell,  wenn  $  auf  der  Schnitt- 

aigialtigkeit  der  beiden  Flächen: 

t.    Es  seien  mm     ju,  ,      und  X\  fi\  . .  x  zwei  Punkte  ^ 
9ir-i9  die  nicht  auf  der  Mannigfaltigkeit  (29)  liegen,  aber 
ie  der  Relation 

.)  <P  —  CO  !P  =  0 

attgen,  worin  m  eine  beliebige  Constante  bedeutet.  Dann 
3rä9entiren  die  Punkte         allgemeine  Oomplexe  der 

haar  (23)  mit  gemeinsamem  singulären  Punk  f.  und  da  alle 
^  Complexe  der  durch  @,  ^  dehiiirten  Congruenz  diesen 
Qgulären  Punkt  gemein  haben,  so  mUssen  ihre  repräsentiren- 
3n  Punkte  die  Relation  (30)  ebenfalls  erfOUen.  Enthält  also 
ie  Fläche  (30)  zwei  Punkte  ^,  ,  die  nicht  auf  der  Mannig- 
iltigkeit  (29)  gelegen  sind,  so  enthält  sie  auch  alle  l^unkte 
Krer  Verbindungslinie.  Daher  müssen  alle  quadratischen  Formen 
P  —  CD  !F  in  je  zwei  Linearfaktoren  zerfallen,  und  dies  ist  nur 
nöglich,  wenn  !P  selbst  und  infolge  dessen  auch  die  Pfaff- 
scUen  Aggregate  .1,  . .  ^1^  einen  Linearfaktor  L  gemein  haben. 
Durch  die  Eelaiion 

wird  nun  eine  in  der  Schaar  (23)  enthaltene  r —  1-gliedrige 
Congruenz  definirt,  die  aus  lauter  speziellen  Compiexen  besteht; 
also  mufls  jedenfaUs  r  <  5  sein. 

16.  Es  sei  zunächst     =  3.    Unter  a  verstehen  wir  dann 
einen  allgemeinen  Complex,  unter  {ß^  y)  die  äoeben  constatirte, 

IIOQ,  Wtmtf^  &  rnttu-phyi.  OL  27 
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aus  Qc  *  speziellen  Complexen  bestehende  Congruenz.  Ist  der 
singulare  Punkt  S  von  a  nicht  auf  der  singulären  Ebene  M 
dieser  Congruenz  gelegen,  so  kann  nach  Xr.  7  nur  die  die 
den  Punkt  S  mit  der  Schnittgeraden  g  der  beiden  singulüren 
fi^  von  ß  und  verbindet,  den  3  Complexen  a,  ß,  y  gleich- 
zeitig genügen.  Damit  dies  der  Fall  sei,  ist  notwendig  und 
hinreichend,  dass  die  Gerade  g  dem  Complex  a  angehöre. 

Liegt  dagegen  S  auf  3/,  so  gibt  es  nach  Nr.  4  einfach 
unendlich  viele  in  M  gelegene  /^j,  die  alle  eine  Gerade  g  ent- 
halten und  dem  Complex  a,  aber  nach  Nr.  12  auch  den  Com- 
plexen ß  und  y  genügen:  man  erkennt  auch  nach  Nr.  7  sofort, 
dass  es  keine  andern       der  Congruenz  (a,  ß^  y)  geben  kann. 

Zweitens  machen  wir  die  Annahme  r  =  4  und  bezeichnen 
wieder  mit  n  einen  allgemeinen,  mit  y,  d)  die  Congruenz  der 
00 '  speziellen  Complexe.  Haben  die  singulüren  Mannigfaltig- 
keiten der  letzteren  eine  Gerade  g  gemein  (Xr.  13),  und  genügt 
diese  dem  Complex  a,  so  befriedigt  die  {S^g)  und  nur  diese 
alle  4  gegebenen  Comf)lexe.  Besitzt  dagegen  die  Congruenz 
(/?,  y,  6)  eine  singuläre  Mannigfaltigkeit  M  (Xr.  13),  und  liegt 
S  auf  dieser,  so  gibt  es  wie  vorhin  ein  in  M  gelegenes  Büschel 
von  einfach  unendlich  vielen  Mannigfaltigkeiten  die  unsere 
4  Complexe  gleichzeitig  erfüllen.  In  allen  andern  Fällen 
existirt  überhaupt  keine       der  Congruenz  (n  ß  y  d). 

Unter  der  Annahme  r  =  5  endlich  muss  der  singulare 
Punkt  S  des  allgemeinen  Complexes  a  auf  der  singulären  Ebene 
J/  der  S]>eziellen  Congruenz  (ß  y  i)  t)  liegen,  wenn  es  Uberhau)>t 
eine  der  5-gliedrigen  Congruenz  (a  .  .  i)  geben  soll:  ist  diest^ 
Bedingung  erfüllt,  so  gibt  es  wie  in  den  früheren  Fällen  ein 
Büschel  von  einfach  unendlich  vielen  (^ongruenz-//,. 

17.  Aus  der  vorigen  Xr.  folgt,  dass  unter  gewissen 
leicht  aufzustellenden  rationalen  Bedingungsgleich- 
ungen für  die  Z^,*...  innerhalb  einer  zwei-  oder 
niehrgliedrigen  Congruenz  einfach  unendlich  viele 
Congruenz-/*,  existiren  können,  die  alle  in  einer 
liegen  und  daselbst  ein  Büschel  mit  gemeinsamer  Axe 
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g  bilden;  diese  /z,  wollen  wir  dann  als  die  , ausgezeichnete 
Ebene"  der  Congruenz  (a,     .  .  e)  bezeichnen. 

18.  Sind  die  in  Nr.  14  betrachteten  quadratischen  Formen 
.^Ip  . .  zig  proportional,  dann  und  nur  dann  haben  die  linearen 
Gleichungen 

(31)  =  0,  L»      I*  =  0  . .    (i  =  1  . .  5) 

eine  Lösung,  die  Coniplexe  der  r-gliedrigen  Congruenz  (a,  ß,..e) 
mithin  den  singulüren  Punkt  S  gemein.  Es  sei  eine  be- 
liebige ebene,  dreifach  ausgedehnte  Mannigfaltigkeit,  die  den 
Punkt  S  nicht  enthält.  Die  auf  gelegenen  Geraden  des 
Complexes  n  bilden  dann  einen  gewöhnlichen  -ß^-Complex  a\ 
ebenso  schneidet  ß  aus  dem  7?^  einen  gewöhnlichen  Linien- 
complex  ß'  aus,  etc.  Ist  g  eine  gemeinsame  Gerolde  der  Coni- 
plexe /T,  . .  f',  so  genügt  die  /i,  {g,  S)  allen  Complexen  der 
Schaar  (a  .  .  e),  und  umgekehrt  erhält  man  auf  diesem  Wege 
auch  alle  /i^  unserer  Congruenz;  die  Aufsuchung  dieser  letz- 
teren reducirt  sich  also  auf  die  Ermittelung  der  gemeinsamen 
Geraden  mehrerer  Liniencomplexe  im  gewöhnlichen  Raum. 

Die  Congruenz  (a,  ß,  .  .  e)  setzt  sich  unter  der  gemachten 
Annahme  zusammen  aus  den  Geraden,  die  durch  S  gehen,  und 
aus  den  Geraden,  die  in  den  soeben  detinirten  Congruenz-/«, 
gelegen  sind. 

19.  Eine  zweigliedrige  Congruenz  besteht  aus  oc  *  Ge- 
raden; durch  einen  beliebigen  Punkt  P  des  R^,  der  nicht  auf 
der  singulären  eines  in  der  Congruenz  enthaltenen  speziellen 
Complexes  gelegen  ist  oder  mit  dem  singulären  Punkt  eines 
der  Coniplexe  der  Schaar  zusammenfällt,  geht  ein  lineares 
Büschel  von  Congruenzgeraden ;  hat  I*  eine  der  angegebenen 
besonderen  Lagen,  so  gehen  durch  ihn  oc  *  Congruenzgeraden. 
Ist  F  gemeinsamer  singulärer  Punkt  aller  allgemeinen  Coni- 
plexe der  Schaar,  oder  sind  die  oo  *  Coniplexe  alle  speziell  und 
liegt  P  auf  der  gemeinsamen  Schnittgeraden  ihrer  singulären 
Mannigfaltigkeiten,  so  sind  alle  durch  P  gehenden  Geraden  in 
der  Congruenz  enthalten. 

Eine  dreigliedrige  C/ongruenzJa^O  besteht  im  allgemeinen 
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aus  00  ^  Geraden,  von  denen  eine  und  nur  eine  durch  einen 
beliebigen  Punkt  F  des  gebt.  Sollen  00*  Congruens- 
gerade  vorbanden  sein,  so  können  diese  erstens  eine  dreifacb 
ausgedehnte,  notwendig  lineare  Punktmannigfaltigkeit  M  er* 
fttllen;  dann  sind  alle  Compleze  der  Schaar  speziell,  nnd  M 
ist  ihre  singulare  Mannigfaltigkeit  (Nr.  18).  Zweitens  aber 
küniien  die  00*  Oonj^uenzgeraden  don  Kauni  li^  iiiüll»'ii,  und 
es  geht  dann  durch  j«'den  Punkt  r  ein  lineares  Büschel  von 
X  *  CoDgruenzgeraden,  mit  andern  Worten:  Bedeuten  .  .  r^^ 
die  Coordinaten  von  P,  so  reduciren  sich  die  drei  linearen 
Gleichungen: 

L  E =  0,  S     Afe    I*  —  0,  S  E  y,k  rjkii^O 

auf*  nur  2  linear  uiiahhängige.  FUr  jedes  VVertüyütcni  .  .  »y^ 
gibt  <'s  also  drei  Grössen  QiQ\d'\  die  nicht  alle  verschwinden 
und  die  Kciationen 

erfüllen;  d.  h.  jeder  Punkt  des  ist  entweder  auf  der  singu- 
lären  /^^  eines  spezieilen  (Joinplexes  der  Schaar  (a  ß  y)  gelegen^ 
oder  mit  dem  singularen  Punkte  eines  Complexes  der  Schaar 
identisch.  Diese  Schaar  muas  also  aus  od  *  speziellen  Complexen 
besteben,  da  sonst  die  singulären  fi^  bezw.  Punkte  der  co  *  Com- 
plexe  nicht  den  ganzen  Raum      erfüllen  könnten. 

Die  singularen  /i,  der  00*  speziellen  Com  plexe  mQss^n 
ferner  eine  Gerade  (j  gemein  haben.  Liegt  eine  solche  1  *»tt- 
griK  ii/-  v(»r.  so  gellt  in  der  That  durch  jeden  Punkt  P  ein 
linearem  Büschel  von  Cougrueuzgeraden,  b^tehend  aus  den  Ue« 
raden,  dir  7  schneiden. 

Da  durch  eine  gegebene  Gerade  g  nur  drei  linear  unab» 
hängige  fi^  hindurchgehen,  so  schliessen  wir: 

Ist  eine  Gongruenz  mehr  als  dreigliedrig,  so  kann 
durch  einen  beliebigen  Punkt  des  höchstens  «iae 
Gerade  der  Congruenz  hindurchgehen. 

Soll  also  eine  4-gliedrige  ('«.ti^rucnz  oo  *  Geraden  entbalku. 
so  erfüllen  die^r  »  :rn'  ««bene  MaiinisffaltiYrk^  it  Jf:  die  od  '  Com- 
plexe  der  Schaar  sind  speziell,  M  lät  ihre  singulüre  Ebene  (Nr.  13). 
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Eine  mehr  als  4-gliedri^e  Congruenz  kann  aus 
höchstens  cc^  Geraden  bestehen. 

20.  Soll  durch  jeden  Punkt  des  mindestens  eine  Ge- 
rade der  viergliedrigen  Congruenz  (a  ß  y  d)  hindurchgehen, 
so  schliesst  man  aus  der  Thatsache,  dass  die  vier  linearen 
Gleichungen 

X)  «ik     ^*  =  0  . .  U     <5.fc  Tjk  I,  =  0 

für  jedes  Wertsystem  t)  linear  abhängig  sind,  genau  wie  in  der 
vorigen  Nr.,  dass  die  Congruenz  oo  *  spezielle  Complexe  ent- 
halten muss.  Sie  kann  nun  nicht  aus  oo  *  speziellen  Complexen 
bestehen,  da  in  diesem  Fall  nur  durch  Punkte  der  singuliiren 
Ebene  (Nr.  13),  nicht  aber  durch  einen  beliebigen  Raumpunkt. 
Congruenzgerade  gingen.  Also  sind  die  aus  den  Elementen 
der  Matrix: 

X      -f-  fi  ßik  -f  y  Yik  +  Q  ^>k     (i,    =  1, . .  5) 

gebildeten  Pfaff 'sehen  Aggregate       .  .       (Nr.  14)  entweder: 

a)  proportional,  und  unsere  Congruenz  besteht  aus  allen 
a  '  Geraden,  die  den  gemeinsamen  singuliiren  Punkt  8  der 
Complexe  unserer  Schaar  enthalten,  oder 

b)  die  At  haben  einen  m  X  fiv  q  linearen  homogenen  Faktor 
L  gemein.  Die  durch  die  Relation  L  =  0  definirte  oo  '-Schaar 
von  speziellen  Complexen  kann  ferner  keine  singulare  Ebene 
besitzen,  da  sonst  der  singulare  Punkt  eines  jeden  in  der  Schaar 
(a  ß  y  d)  enthaltenen  allgemeinen  Complexes  nach  Nr.  1  iden- 
tisch sein  mUsste  mit  dem  gemeinsamen  Schnittpunkt  der 
singuliiren  Mannigfaltigkeiten  jener  oo  *  speziellen  Complexe, 
also  wiederum  die  Annahme  a)  vorläge;  die  singulären  ft^ 
unserer  oo  *  speziellen  Complexe  haben  also  eine  Ge- 
rade g  gemein. 

Umgekehrt,  wühlt  man  im  7?^  eine  Gerade  ff  beliebig,  so 
gehen  durch  sie  drei  linear  unabhängige  /i,;  die  durch  diese 
bestimmten  speziellen  Complexe  nennen  wir  d.  Ist  dann 
a  ein  beliebiger  allgemeiner  Complex,  dessen  singulärer  Punkt 
.  S  nicht  auf  g  liegt,  so  erhält  man  die  allgemeinste  viergliedrigc 
Congruenz  von  der  Art  b).    Durch  jeden  Punkt  des  li^  geht 


412      SUtung  der  mafk.'phjfi,  Cl<w«e  vom  3.  Nwember  1900. 

jetzt  in  der  That  eine  und  im  allgemeinen  nur  eine  Gerade 
der  Congruenz  {aßy6)\  die  letztere  bestellt  aus  oo*  Geraden, 
die  alle  die  Gerade  g  sclmeidoii. 

21.  Wenn  eine  5-  oder  6-gliedrige  Congruenz  die 
Eigenscliiit't  besitzen  soll,  dass  durch  einen  beliebigen 
Raumpuiikt  eine  ron^rutMizgerade  geht,  so  müssen  alle 
ihre  Complexe  den  singuiären  Tunkt  ^6',  die  linearen 
Gleichungen  (25)  also  eine  Lösung  gemein  haben. 

In  der  That,  bezeichnen  wir  die  betrachtete  fttnfgliedrige 

Congruenz  mit  {n  ß  y  ö  e),  und  gehört  die  viergliedrige  Con- 
gruenz (a  ß  y  d)  zu  dem  vorhin  mit  a)  bezeichneten  Typus,  so 
niuss  der  singulare  Punkt  von  t  mit  dem  gemeinsamen  bingu- 
lären  Punkt  S  der  Coraplexe  a,  ß^  y,  6  übereinstimmen,  da  ja 
der  Annahme  nach  alle  durch  S  gehenden  Geraden  auch  in  e 
enthalten  sind. 

Ist  aber  die  Congruenz  (aßyö)  von  der  Art  b)  (Kr.  20), 
und  yerstehen  wir  unter  (ßyd)  wie  vorhin  die  aus  oo  *  speziellen 
Complexen  bestehende  Congruenz,  unter  a,  e  allgemeine  Com- 
plexe,  so  wird  die  Gerade  g  der  Nr.  20  von  allen  od  •  Geraden 

der  Congruenz  (a .  .  e)  geschnitten,  also  müssen  durch  jeden 
Punkt  F  von  g  zweitacli  unendlich  viele  Geraden  der  Congru«  n/ 
{aß.'  f),  also  auch  der  Congruenz  (a  e)  hindurchgehen,  d.  h.  tür 
jeden  auf  g  gelegenen  Punkt  ij  reduciren  sich  die  2  linearen 
Gleichungen 

£  £  «kft  17k l<     0,  jmeth^jkii^O 

auf  (ine  einzige;  ein  beliebiger  Punkt  P  von  g  ist  ahäo 
entweder 

1)  mit  dem  singuiären  Punkt  eines  allgemeinen  Complexes 
a  der  Schaar  (a  e)  identisch,  oder 

2)  auf  der  singulftren  Mannigfaltigkeit  eines  in  der  Schaar 
(a  f  )  enthaltenen  speziellen  Complexes  /  gelegen. 

Iju  Falle  1)  be^it/t  die  Congruen/  {'i' ß  y  d)  den  gemein- 
.•»timca  singuiären  Tunkt  P,  und  wir  koiiiin»  ii  auf  den  Fall 
zurück,  der  zu  Anfang  dieser  Xr.  erledigt  wurde.  Da  es 
femer  in  der  Congruenz  (a  i)  nicht  oo  *  spezielle  Compleze  gibt, 
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so  wäre  unter  der  Voraussetzung  2)  die  ganze  Gerade  g  auf 
der  amguläron  Mannigfaltigkeit  eines  speziellen  Complexes  b 
gelegen;  e'  wäre  also  einerseits  in  der  Congruenz  (ß  y  d), 
andererseits  in  der  Congruenz  (a  e)  enthalten,  wss  mit  der 
linearen  Unabhängigkeit  unserer  5  Complexe  unrerträglicli  ist. 

Da  es  ferner  naeh  Xr.  18  nicht  mehr  als  6  linear  unab* 
haugigc  Complexe  mit  gemeinschaftlichem  singulUren  Punkt 
geben  kann,  so  cxistireu  für  eine  mehr  als  seclisgliedrige 
Congruenz  höchstens  oo '  Raumpunkte,  durch  weiche 
Congruenz  geraden  hindurchgehen. 

22.  Schliesslich  wollen  wir  noch  die  Frage  erOrtem,  unter 
welchen  Bedingungen  eine  mehr  als  dreigliedrige  Congruenz 
dreifach  unendlich  viele  Geraden  enthält.  Der  Fall,  dass  diese 
Geraden  den  ganzen  Raum       durchziehen,  wurde  in  den 

lieidcn  vorhergehenden  Artikehi  «  rledigt.  Es  bleibt  also  nur 
noch  y\w  iMöirlichkeit  zu  diskutiren,  dass  die  oo  '  Congruenz- 
geraden  eine  dreifach  ausgedehnte  Pnnktmannigfaitigkeit,  d.  h. 
also  eine  , Fläche*  M  erfüllen.  Durch  jeden  Punkt  P  von  M 
geht  nun  der  Annahme  nach  ein  System  von  oc  ^  Geraden,  die 
auf  M  gelegen  sind  und  ein  lineares  Büschel  bilden,  d.  h.  in 
einer  durch  P  gehenden  und  auf  Jf  liegenden  zweifach  aus- 
gedehnten ebenen  Mannigfaltigkeit  n  enthalten  sind. 

Es  sind  nun  mindestens  od^  solcher  Mannigfaltigkeiten  n 
vorhanden ;  gibt  es  d<  r('ii  weniger  als  x  ^,  so  müssen  umge- 
kehrt jeder  Mannigfaltij^'keit  n  mindesti  ns  /_  *  auf  ihr  lieg-ende 
Punkte  P  zugewiesen  sein,  in  dem  Sinne,  dass  alle  durch  einen 
solchen  Punkt  gehenden  und  auf  n  liegenden  Geraden  unserer 
Congruenz  angehören.  Dann  aber  sind  alle  Geraden,  die  in  n 
liegen,  Congruenzgerade;  mithin  existiren  einfach  unendlich 
viele  Congruenz-jEi|,  und  wir  kommen  auf  die  in  Nr.  16  studirten 
Falle  zurück.  Unter  den  dort  angegebenen  Bedingungen  gibt 
es  in  der  That  einfach  unendlich  viele  Congruenz-/*,,  die  ein 
Büsch«  !  mit  genainsampr  Axe  <j  bilden  nml  in  der  »ausge- 
zeichnt  tt  n  Ebrne  3P  i^ch-Ljen  sind,  und  infulgc  dessen  auch 
Qc  ^  Congruen/.gt  ra<l»\  die  in  M  liegen  und  einen  speziellen 
i2g-Complez  mit  der  Direktrix  g  darstellen. 
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Gibt  es  dreifach  unendlieh  viele  Jkfjuuu^plalti^^eiteB : 
ist  die  Fläche  M  offenbar  wiedenim  eine  Ebene,  mA  4 

Geraden  der  Congruenz  bilden  iniitihalb  tlerselben  eiLH. 
gemeinen  linearen  Ü^-Complez.    Die  J^üineari  armen 

5  b    b  5  6 

(32)  X)  «1*  ^ifjk,  £  £  /^a  ii*]k  "  •    22  7* 

11  11  II 

reduciren  sich  alno,  wenn  die  Ebene  Ji£  durch   die  GM 
ti^  «SS  0  dargestellt  wird,  Termöge  dieser  Ghleicbung  uiii 
dazu  congruenten  i»«, »  0  auf  nur  eine  einzi^^  Bil2ne$r{o!^ 
4  Variabeinpaaren.    Durcli  Bildung  geeigneter  Lineiie«» 
nationeil  kann  man  in.sl)esondere  erreichen,    da^-^  a/fe  Bülte-' 
formen  (32)  mit  Ausnahme  der  ersten  vermöge       =■  ' 
identisch  verschwinden.    Dann  sind  aber  alle  Complexe  \ 
Schaar  (ß ,  .b)  speziell  und  besitzen  die  singuläre  Maim/i^'. 
keit  M  (Nr.  13).    Indem  wir  diese  Sätze  zusÄmmenfssseo.  f 
langen  wir  zu  dem  Resultat:  | 

Damit  eine  r-gliedrige  Congruenz  aus  drei^^ 
unendlich  vielen  Oeraden  bestehe,  ohne  dass 

jeden  Punkt  des  JR^  eine  dieser  CTeradeii  h  i n durchg^i-. 
ist  notwendig  und  hinreichend,  dass  r  =  4  oder  5  s-» 
dass  ferner  die  Pfafrschen  Aggregate  A^  .  .  1;,  '/ 
Linearfaktor  L  gemein  haben,  dass  endlicii  im  Fi^^ 
rs4  die  durch  L  =  0  definirte  spezielle  Congi'f' 
eine  singuläre  Ebene  besitze. 

Aus  dieser  und  den  beiden  vorhergehenden  l^mai*^' 
folgt  fexner: 

Eine  vier-  oder  mehrgliedrige  Congruenz  k»^' 
höchstens  zweifach  unendlich  viele  Geraden  enthalt^^^ 
ausser  wenn  die  Pfafrschen  Aggregate  ä^..jU  P^^'  i 
portional  sind  oder  einen  Linearfaktor  gemein  hsbeJi> 
oder  identisch  verschwinden.  In  den  beiden  ewteu 
Fällen  besteht  die  Congruenz  aus  c»  *,  in  dem  zul^^^^ 
genannten  1^'all  aus  oo^  Geraden. 


[ 
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üeductiou  der  n  —  B-gliedrigen  Ffaff'schen  Systeme 

mit  n  Ver&nderlichen, 

23.  Die  Theorie  des  linearen  iit^-Complezes  soll  uns  nun 
ur  Beantwortung  folgender  Frage  dienen: 

"Welches  sind  die  notwendigen  und  hinreichenden 
Bedingungen  dafür,  dass  ein  n  —  ö-gliedriges  Pfaff- 
sches  System  in  n  Yariabeln 

(^33)     d  x^k  =         (x^    . .  Xm)  dxi   (A  =  1, . .  n  —  5) 

sich  auf  eine  Form  mit  nur  » —  5  +  g  Differential- 
elementen 

n 

(34)  df^  =  t'i\„df,   cA  =  l,..n-5) 

1 

bringen  lasse«  worin  die  Funktionen 

unabhängig  sind? 

Die  Thatsache,  dass  das  vorgelegte  System  (33)  in  der 
Form  (34)  geschrieben  werden  kann,  i.st  nach  Nr.  2  meiner 
früheren  Arbeit  ^)  mit  der  andern  äquiTaient,  dass  vermöge  der 
Relationen 

5  5 

(35)      £•  irÄ, =  0,      >u --Ulk  =  0       =  1, . .  e) 
1  I 

samtliehe  Bilinearformen  der  Schaar: 

5      5        w— 5 

identiseh  versehwinden;  dabei  ist  gesetzt: 


')  Diese  Berichte  1900,  pag.  27Cr. 
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und  die  X^,»  In-i  bedeuten  willkürliche  Parameter. 

Damit  also  eine  Darstellung  (34)  möglich  sei,   isst  c 
wendig  und  hinreichend: 

1)  dass  Uberhaupt  wenigstens  ein  System  von  ^  c:.- 
gruenten  Relationenpaaren 

Wil  ^1  +       +  «15  ^5-=0 

existire,  vernuVpe  derm  die  Rümtlichen  Bilinearformen  der  i>cii-* 
(36j  identisch  verschwinden; 

2)  dass  sich  unter  den  so  definirten  ^-gliedrigen  RelatiaiKi- 
systemen 

(37)     IIa  dxi+Ui9diCi  +  ..  +  UiiidXi^O   (i      1 . . 

wenigstens  eines  derart  auswählen  lasse,  dass  die  PfaflTschc* 
Gleichungen  und  (.'37)  zusammen  ein  n  —  5  -j-  ^gliedr\^ 
unbeschränkt  integrables  System  bilden. 

Mit  X  bezeichnen  wir  fortan  immer  den  «.Charakter*  def 

Pfaff'schen  Systems  (33),  d.  i.  den  Ixang  der  aus  10  Spalteü 
und  n  —  5  Zeilen  bestehenden  Matrix 


(38) 


also  die  Anzahl   der  linear  unabhUngigeu  Compleye   in  der 
Schaar  (36);  femer  mit  2  o  den  Rang  der  alternirenden  5-  i 
zeiligen  Matrix  f 

(39)  {j>ha,uk'  (i.Ä=1...5), 

d.  h.  die  Ordnung  der  höchsten  in  dieser  Matrix  enthaltene/? 
Hauptunterdeteruiinanten,  <lio  nicht  für  jedes  beliebige  Wert- 
system     , ,  Xn,  ii  >  *  ^»^5  yerschwinden.  | 
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Da  für  die  oben  definirte  Zahl  q  nur  die  Werte  1,  2,  S 
in  Betracht  kommen,  so  untersuchen  inr  zunSchst  die  An- 
nahme ^  1. 

24.  Damit  das  gegebene  Pfaflf'sclie  System  (33)  auf  die  Form : 

(40)  dfi^i^Fj^dfi   (Ä«l,..n  — 5) 

gebracht  wcnleii  könne,  ist  zunäclist  notwendig,  dasü  2  o  =  2 
albü  alle  Complexe  der  Schaar  (36)  speziell  seien.    Ist  überdies 
X  =  1,  so  kann,  wie  ich  früher  gezeigt  habe*),  das  gegebene 
Pfaff*8che  System  immer,  und  zwar  auf  unendlich  viele  Arten, 
in  die  Form  (40)  umgesetzt  werden. 

Ist  aber  x  »  2,  so  besitzt  nach  Nr.  13  die  Gomplexschaar 
(3^)  eine  singulare  Ebene,  die  durch  die  Relation 

dargestellt  werde,  und  das  Relationenpaar  «  0,  «  0  ist 
das  einzige,  vermöge  dessen  alle  Bilinearformen  der  Schaar 
(36)  identisch  null  sind.    Zur  Existenz  einer  reducirten  Form 

(40)  ist  jetzt  notxsundiy  und  hinreichend,  dass  das  Pfaff'sche 
System 

i  ^ 

u^dXt  +  .,-\-u^dx^=^0 

11)1  beschränkt  integrubel  sei,  mit  andern  Worten,  dass  in  der 
Matrix: 


(43) 


«II  0    •  •  %  «S 


u„  1*5,  ..  0 


alle  4-reihigen  Hauptunterdeterminanten  verschwinden.  Die  u, 
bedeuten  dabei  leicht  zu  bildende  rationale  Funktionen  der 
Grössen  o^tA* 


')  Diese  Berichte  1900,  pag.  275. 
S)  IieipBger  Bericht«  1698,  psg.  207, 
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Ist  X  =  3,  80  besitzt  die  (Jougruenz  (36)  eine  singulare 
Ebene  (41)  oder  nicht,  je  nachdem  die  5  (n  —  5)  linearen 
Gleichungen 

I 

eine  einzige  oder  zwei  linear  unabhängige  Losungen  zulaasen, 
je  nachdem  also  die  5  (»  —  5)-spaltige  und  5-Eeilige  Matrix« 

die  durch  Nebeneinandersetzen  der  n  —  5  altemirenden  ftnf- 
zeiligcn  Schemata  a,*i  ,  ia,v2  .  <^t.c.  eutütelit,  den  Hanir  4 
oder  den  Kiing  3  hat.  Nur  im  ersteren  Fall  ist  eine  Diirstel- 
lung  (40)  möglich,  und  zwar  ist  dazu  weiterhin  notwendig  (und 
hinreichend),  dass  in  der  Matrix  (43)  wiederum  alle  vierreihigen 
Hauptunterdeterminanten  Null  sind. 

Im  Falle  x  »  4,  2  a  »  2  endlich  gibt  es  immer  eine 
singulare  Ebene  (41),  und  man  erhält  fttr  die  Möglichkeit  einer 
reducirten  Form  (40)  dieselben  Bedingungen,  wie  soeben. 

25.  Wir  diskutiren  nunmehr  die  Bedingungen  dafür,  dass 
das  Torgelegto  n  —  5-gliedrige  Pfaff'sche  System  (33)  in  der 
Form 

(45j       dfi+,  =  F,,df\  +  Fudf2   (Ä  ==  1, .  . -  5) 

geschrieben  werden  kann,  und  zwar  werde  zunächst  2  o  «  2 
angenommen. 

Unter  der  Voraussetzung  k  « 1  ist  nach  dem  Anfang  der 

vorigen  Nr.  eine  Darstellung  (15)  immer  in  dem  Sinne  möglich, 
dasü  die  FunkLiuii      ganz  beliebig  gewühlt  werden  kann. 

Wir  betrachten  nun  zunächst  die  Annahme  x  =  3  oder  4, 
und  fügen  im  ersten  Fall  noch  ausdrücklich  die  Bedingung 
hinzu,  dass  die  Congnienz  (36)  eine  singulare  Ebene  besitze 
(was  für  X  B  4  immer  stattfindet).  Diese  Ebene  werde  durch 
die  Gleichung  (41)  dargestellt  Ist  dann  das  Pfaff'sche  System 
(42)  unbeschrankt  integrabe),  und  bedeutet  eine  willkürliche 
Funktion  Ton  .  .  x^,  so  bilden  die  Gleichungen  (42)  xu- 
sammen  mit  df^~0  ebenfalls  ein  unbeschränkt  integnrables 
n  —  3-gliedrige6  System,  und  man  schiiessti  da«>  iür  das  vor« 
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gelegte  n  —  5-gliedrige  System  (33)  unbegrenzt  viele  DanteU 

luiigen  (45)  existiren.  in  denen  f.^  willkürlich  gewühlt  werden 
kann,  wuiaiit  die  übrigen  FunktiDtien  /,  auf  eine  und  wesent- 
lich nur  eine  Weise  best i nun t  sind. 

Ist  das  Ffaff  ^sche  System  (42)  nicht  unbeschränkt  integrabel, 
so  schreiben  wir  es  in  der  Form: 

(46)  d  Xi^k  —  hihdXi-\-..-]-bikdXi       =»  1 . . «  —  4), 
Setzen  wir  dann: 

Ä^  3(+"^'*'»i4^  (i-l,..4). 

so  ist  die  Anzahl  der  linear  unabhängigen  bilinearen  Formen 
des  Systems 

(47)  £'I>*rtiÄiji  (1=1.. .«-4) 

I  1 

gleich  eins;  denn  Termöge  der  Relation  (41)  und  der  dazu 
congruenten  yerschwinden  alle  Bilinearformen  der  Schaar  (86) 
identisch.    Also  hat  man  Identitäten  der  Form: 

htkt     Qt  htki   y  «  2, 3, . . «  —  4), 
und  der  Rang  der  Matrix 

(48)  [bm     (i,  ik  =  1, 2. 3, 4) 

ist  gleich  4  oder  2,  je  nachdem  derjenige  der  Matrix  (48) 

gleich  6  oder  4  ist. 

Soll  nun  für  lias  ursprünglich  vorgelegte  /;  —  Tj-glitHhige 
Pfaff'ache  System  eine  Darstellung  (45)  existiren,  so  müssen 
nach  Nr.  23  die  Relationen 

(49)  £'ili/i-^i  =  0;  i>^/,.|i-0 

1  1 

eine  Congruenz-/i|  der  Complexschaar  (86)  darstellen,  also  mit 
den  congruenten  Relationen  zusammen  alle  Bilinearformen  (36) 
anulliren.  Da  aber  nach  Kr.  18  jede  Congruenz-/!,  in  der 
singulären  Ebene  der  Congruenz  (36)  enthalten  ist,  so  muas 
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U:  0  eine  Folge  des  Gleichungspaaies  (49)  sein.  Mit  ItUck- 
siebt  auf  die  vermöge  (33)  bestehende  Identität 

dfi     A^fi'dx^-{-  ..-^  AJidx^ 

nni88  also  auch  daa  Pfaff 'aelie  System  (42)  durch  die  Relationen 

befriedigt  werden. 

Kann  also  das  n  —  5-gliedrige  System  (33)  auf  die  Form 
(45)  gebracht  werden,  so  iiUät  sich  das  n  —  4-gliedrige  System 
(42)  in  der  Gestalt: 

(50)  dfi^^0,dfi  (h^h,.n-4) 

schreiben,  und  offenbar  ^ilt  auch  die  Umkeiininir  «lieses  Satzes, 
l^amit  sich  aber  das  »System  (42)  auf  die  angegebene  Gestalt 
reduciren  l:isse.  ist  nach  meiner  früheren  Arbeit*)  notwendig 
und  hinreichend,  dass  der  Rang  der  Matrix  (48)  gleich  2  sei« 
und  es  folgt; 

Ist  2o  B  2,  X  »  3  und  besitzt  die  Gongruenz  (36) 

eine  singulare  Ebene,  oder  ist  2  o  =  2,  x  =  4,  so  lässi 
sich  das  gegebene  n  —  5-gliedrige  Pfaff'schc  System 
dann  und  nur  dann  auf  n  —  3  Tenne  reduciren.  weiiu 
die  6-reihi;^n  alteruirende  Determinante  (4  V)  identisch 
▼erschwindet;  es  gibt  dann  unbegrenzt  viele  Darstel- 
lungen der  geforderten  Beschaffenheit. 

26.  Um  die  Voraussetzung  0  =  2,  2  o  =  2  yoUständig  zu 

erledigen,  bleiben  nur  noch  die  Annahmen  x  «  2.  x  »=  3  zu 
diskutiren,  letztere  für  Jen  Tiill.  dass  keine  siiif^ul.ire  Ebene 
existirt.  In  beiden  Füllen  haben  die  Miigulären  /4j  der  Com- 
plexe  unserer  Schaar  (36)  eine  Gerade  und  mithin  die 
lin<>:iren  Gleichungen  (44)  zwei  Lösungen  ^'  geniein,  d.  h.  das 
Pfatt'ttche  System  (33)  gestattet*)  die  beiden  unabhängigen  in- 
finitesimalen Transformationen 

>)  Leipsig«r  Berichte  18^,  pag.207. 
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und  die  Gleichungen  X'  /  «  0,  X"  /*  =  0  bilden  ein  zwei- 
gliedriges vollständiges  System  mit  n  — 2  Integralen  . .  ^»-2* 
Führt  man  diese  nebst  zwei  beliebigen  andern  Funktionen  als 
neue  Variabeln  in  das  System  (33)  ein,  so  Terwandelt  sich 
letzteres  in  ein  Pfaff*sches  System,  das  nur  melur  die  Variabeln 
ff  enthält,  also  die  Form 

9 

(51)  d  y^+k  —  Ii'  f.A  {y,  . .  ^M-o)         (Ä  =  1  . . »  —  5) 

annimmt.   Wir  fügen  diesem  System  zwei  beliebige  Gleicliungen 

(52)  djfj :  <J :  rfVs  ==  *j :     :  0, 

hinzu,  worin  die  irgend  welche  Funktionen  der  y  bedeuten; 
stellen  dann  die  Kelaüonen 

(53)  W^^J|f^,,y^i)^Cou8i.  (i»l,..n--d) 

die  allgemeinen  Integralgleichungen  des  simultanen  Systems 

(51)  (52)  dar,  so  kann  das  System  (51)  in  der  Form 

rf  !Pi+» 0i»  £l  !Pi -f         «'a  (Ä-=l..fi-5) 

geschrieben  werden,  und  man  erhält  tür  das  ursprüngliche 
System  (33)  eine  Darstellung  mit  n  —  3  Termen,  indem  man 
in  die  !F  statt  der  y  wieder  die  Variabeln  x  einführt  und  // 
statt  Wi  sehreibt. 

Im  Falle  x  s  3  erhält  man  durch  diese  Methode  alle  Über- 
haupt möglichen  Darst<  lluji«^n>n  (45).  Denn  ist  (4'))  eine  solche 
roducirte  Furni,  .so  stellen  die  Ix'elationen  (49)  eine  Tongiuenz- 
/t^  dar;  da  aber  nach  Nr.  13  jede  Cungruenz-//,  durch  die  Ge- 
rade g  geht,  so  muss  man  auch  haben: 

mitbin  genfigen  und  f,  dem  yollstandigen  System  Xf=Ot 
X'f  SS  0.   Aus  der  Gleichberechtigung  der  n  —  3  Funktionen 

fi  folgt  sonach,  dass  alle  diese  Punktionen  von  y,  .  .  allein 
abliiingi  Ii,  dass  also  die  Gleicliuiigi  ii  /,  =  const.  eine  Schaar  von 
gpfi-a  lutegralcurven  des  PfaÖ  "sehen  Systems  ^^51)  detiniren. 
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Für 


2  aber  existtrt    noch    eine  zmat  L 


redueirter  Formeii  mit  n  —  3  Temten,  ent^reclmd  ^ 

saclip.  »Ijlss  es  in  diesem  Fall  no«_- ii  eine  zweite  An  \ 
gruemi-/i,  gibt,  diejenigen  näralicia,  die  oline  die  Grn  -  K 
enihaiteo  auf  der  aingullren  £bene  a«^  =  O  der  CoBgm  -  ^ 
legen  sind.  Man  erkennt  nftmlicli  leiciit,  da»  die 
Determinante  (43)  in  diesem  Fall  ide^ntisch  T«i»dbwis*^  : 
die  vorige  Nr.).  [ 

27.  Bei  der  Aufstellung  der  Bedin^uikgen  daf&r.  ^  [ 
Pfaff*8clie  System  (33)  sich  unter  der  Ajinubme  29  ^-i 

eine  reducirtr  Form  mit  n  —  H  Differential eleiD«ffÄW  Araf 
IttJise,  künuen  wir  wiederum  den  Fall  p€  s»  l    von  vom-i 
aussclieiden;  denn  unter  dieser  Voraussetzung  gi^^  ^ 
viele  Darstellungen 

die  durch  Integration  simtdtaner  Systeme  gewöhnlieher^ 

rcntialgleichungen  gefunden  werden*). 

Ist  X  >  2,  so  existirt  nach  den  Artikeln  8  —  1  J  W  Z^' 
entweder  überhaupt  keine        die  sämtliclieii  Oonipl^^^^^ 
Congruens  (36)  genügt,  oder  es  findet  einer  der  ^ 
Fälle  statt: 

a)  Es  gibt  eine  und  nur  eine  Gongruenz-/^»  di^ 
2  Gleichungen  der  Form 

(54)  i)U,ft-0,S/4;&-0 

1  1 

reprasentirt  wird,  worin  die  /i,  ßA  gewisse  leicht  zu  büäa^ 
rationale  Funktionen  der  amt  bedeuten. 

b)  Die  Cougruenz  (36)  besitzt  eine  «ausgezeichnete  Ebene 

(55)  ^,  +  . .  +     ^6  =  0, 

worin  die  u  rationale  Funktionen  der  a,*/  bedeuten,  und  esgJ^' 
einfach  unendlich  viele  Congruenz-/!,,  die  alle  in  dieser  £b^ 
liegen  und  ein  Büschel  mit  der  Axe  g  bilden. 

Leipziger  Berichte  iÖd8,  pag.  217  ff. 
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Die  Oomplexe  der  Schaar  (SO)  haben  den  singulären 
l^eiiiein,  und  die  (für  stets  vorhandenen)  Con- 

1— gehen  alle  durch  F. 

'  ilr  jeden  dieser  3  Fälle  existiren  nach  den  citirien  Artikeln 
^re  Alternativen,  deren  jede  durch  ein  System  rationaler 

gunj^s^U'ichungtii    zwischen   den   a,fsi  charakterisiit  ist. 
t»  für  diis  vorgelegte  Ptaff'sche  Öjstem  eine  reducirte  Form 
—  8  Termen  existire,  ist  notwendig,  dass  einer  dieser 
Ale  realisirt  sei.   Dazu  treten  die  sogleich  aufzustellenden 
^  rabilitflisbedingungen. 

^8.  Im  Falle  a)  ist  eine  Darstellung  (45)  dann  und  nur 
a  möglich,  wenn  das  Pfaff'sche  System  (83)  zusammen  mit 

Gleichungen  /i^ssO,  ^^=^0  ein  n  —  3-gliedriges  unbe- 
rankt  integrables  System  bildet. 

Unter  der  Annahme  b)  ist,  wie  man  durch  die  Scliluss- 
ise  der  Nr.  25  erkennt,  eine  reducirte  Form  (45)  dann  und 
r  dann  herstellbar,  wenn  das  Pfaff'sche  System 

i  ^ 

äa:i^k  =  ^*ci,hdx,    (ä  — 1..«— 5) 
b)  .        '  I 

u^dx^  +  ,.  +     dx^  0 

a£  die  Form 

57)  df,^,  =  F,df,    (Ä  =  l,2,..«-4) 

gebracht  werden  kann.  Nun  enthält  die  ausgezeichnete  Ebene 
r>o)  dreifach  unendlich  viele  Congruenzgerade,   die  einen 

speziellen  J^^-Complex  bilden,  und  diese  TluiUache  tindet 
darin  ihren  analytischen  Ausdruck,  duss  die  n  —  5  altern ireu- 
den  BÜinearformen  in  4  Variabeinpaaren,  die  aus  den  Formen 

(58)  hi>aiUkhVk   (Ä  =  l..n  — 5) 
1  1 

entstehen,  indem  man  1^,     mittels  der  Relationen 

(59)  t#^  =  0,  «,  =  0 

eliiuiüirt,  einer  imti  i  ihnen  proportional  sind.  Lt^st  man  also 
das  n  — 4-giiedrige  Platt  sehe  »System  (ot>)  in  der  Form 

liOO.  Stnuigik.  d.  Baih.*^jri«  OL  28 
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5ilfiifi^  ier  mathrph^.  dam  vawm        iVbr««^  M 


auf,  und  bildet  wie  in  Nr.  25  die  Biline&rfornieii 


1  I 


4), 


so  ist  die  Anzahl  der  linear  unabhäiigi^eu    untt  r  ihnri:  . 
zwei  oder  gleirb  eins,  letzteres  utienbar   iiiknn  und 
wenn  in  der  Matrix  (4*6)  der  Nr.  25  alle  wierreihigai 
unterdetenninanten  identisch  null  sind.  In  dem  letzter^: 

Itisst  sich  das  PfaffVhe  System  (60)  immeir    und  rwj^ 

un»*ndli<  li  viole  Arten  —  in  die  Form  (57)         aLso  da?  ^ 
aut  die  Uestalt  (45)  bringen.    Im  erste  reu  Fall  i  * 
wir,  um  die  Ideen  zu  fixiren,  annehmen,  dass  die  B£ÜB«t^ 
^^^iki  Si     nicht  vermöge  (59)  yersehwindet,  und 
deinen  werden  dann  die  beiden  ersten  Bilinearformen  (61) 
uiiabhaii;^!'^.    Damit  dann  das  n  —  4-f^liedriire  i^ystem 
Darstellung  (57)  zulasse,  haben  wir  zunächst  auszudrtkk-- 
dass  die  4-reihige  Determinante 

oder,  was  dasselbe  besagt,  die  6-reibige  altemirende 

iiiiuante 

0  .   ^  «151  +  M  ^15 


M. 


0 


0 


für  beliebige  Werte      .  .  Xn,     fi  identisch  null  sei. 
let/t«'re  Deteriuinaate  ist  das  (.hiailrat  eiuor  binären  t|uatfrijt- 
sehen  Form  in  X,      die  otfüubar  für  fi  =  U  Terschwindet,  ^ 
sich  ja  jede  der  Bilinearfonnen  (58)  vermöge     »0,  ti^  s=  ^ 
auf  die  linke  Seite  einer  speziellen  Complexgleichung  des  A 

')  Leipziger  Berichte  1698,  pag.  213  f. 
Diese  Berichte  1900,  pag.  285. 
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"t.  "Wir  erhalten  sonach  nur  zwei  unabhängige  neue 
;un^en,  von  denen  die  eine  das  identische  Verschwinden 
öterminante  (43)  ausdrückt 

ind  diese  Bedingungen  erfüllt,  und  deuten  wir  (i  , .  (l 
mo^ene  Punktcoordinaten  im  J^,  so  sind  alle  iZ^-Complexe 

cliaar : 

4  4 

ill,   und  ihre  Direktricen  bilden  ein  Ötrahlenbüschel  in 

Vi  Ii  +  . .  4-       =  0, 

in  die  v  rationale  Funktionen  der  ,  u,k  bedeuten.  Die 
chungen  t?^  =s  0,  r^  ==Ü  sind  die  einzigen,  vermöge  derer 
Biiinearformen  (61)  Tersch winden,  und  es  erübrigt  schliess-* 
L  nocli  auszudrücken,  dass  die  Pfaff^schen  Gleichungen  (56) 
i  der  Gleichung 

>ammen  ein  n  —  3-gliedriges  unbeschränkt  integrables  System 
iden.  Sind  auch  diese  Bedingungen  erfüllt,  dann  und  nur 
inn  existirt  für  das  Torgelegte  n  —  5'gliedrige  Pfaff*8che 

vstem  (33)  eine  und  offenbar  auch  nur  eine  reducirte  Form 
lit  n  —  3  Differentialeleraenten,  welch'  letztere  mau  durch  In- 
egration  des  genannten  unbeschränkt  integrabeln  Systems 
trmittelt. 

29.  Die  Annalnne  c)  der  Nr.  27  erledigt  sich  durch  die 
Bemerkung,  dass  in  diesem  Falle  die  linearen  (ileichuugen 

5 

(62)      l>a,wf*  =  0   (i=l,..5;  Ä  =  l..n-5) 
i 

eine  und  nur  eine  Lösung  ^  besitzen,  das  Pfaff'sche  System 

(33)  alisu^)  die  inüüiteüiiuale  Transformation: 

(63)  Xf^r^ÄJ+,.■^'i•AJ 
^)  Leipziger  Berichte  1898,  pag.  309. 

28» 
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gestattet.  Sind  y,,  .  .  y„  die  Tnt<»gralp  der  partiellen  Diffe- 
rentialgleichung X/*»  0,  80  lässt  sich  das  System  auf  die 
Gestalt: 

5 

(64)  äy6^  =  yjbik{gt,,yn)dift  (A  =  l..n— 5) 

bringen,  die  nur  mehr  die  Variubein  y  enthält.  Aus  der  That- 
sache,  dass  alle  //g,  die  der  Congruenz  (36)  angehören,  den 
Punkt  P  mit  den  Coordinaten  II  .  .  ^5  enthalten,  schliesst  man 
genau  wie  in  Nr.  26,  dass  die  Funktionen  . .  einer  jeden 
überhaupt  möglichen  reducirten  Form  mit  n  —  3  Termen  Ton 
den  Yariabein  y^.  .ym  allein  abhängen.  Demnach  kommt  die 
Herstellung  der  allgemeinsten  reducirten  Form  (45)  darauf 
hinaus,  das  System  (64),  d.  h.  also  ein  n  —  5-j?liedriges  Pfaff- 
sfhes  System  in  n  —  1  Variabein  auf  eine  t  onn  mit  w  — 
DiÜerentialelementen  zu  redueiren,  ein  Problem,  das  ich  in 
meiner  früheren  Abhandlung*)  vollständig  erledigt  habe.  Die 
Bedingungen  für  die  Möglichkeit  einer  solchen  Keduction  er- 
scheinen dabei  zunächst  in  der  Form  rationaler  Relatioiien 
zwischen  den  Coefücienten  hik  und  ihren  Ableitungen;  es  tat 
aber  leicht,  diese  Gleichungen  in  solche  umzusetzen^  die  nur 
die  Oa  und  ihre  Derivirten  enthalten^). 

30.  Der  Fall  o  —  3.  <\.  h.  die  Frujr**  nach  den  notwt  iitligeü 
und  hinreichendon  Bedingungen  dalür,  dass  das  vorgelegte 
n  —  5-gliedrige  PfaÜ'sche  System  auf  eine  Form  mit  «  —  2 
Termen : 

(65)  (/  /,.^,  =  l\u  df,-\-  I\h  df,-\-  Fy,  d  /,  (/i=  1 . .  II  —  5) 

gebracht  werden  kann,  führt  auf  eine  überaus  grosse  Zahl  Ter* 
schiedener  Möglichkeiten.  Wir  begnügen  uns  daher,  den  €kng 
der  Untersuchung  zu  skizziren;  auch  wollen  wir  nur  solche 

>)  }U>ri.  bte  100  ),  j^a^.  2-8  ff. 

Am  einfachst**!!  mittel!«  der  Bemerkung,  daw  ideotiiicb : 

''./.(y-.Vj-- vj  (•';.."..••'/„). 

w«'i)n  (lio  y  die  iiauptiDtegrale  der  iileichung  X'  f—ii  hiiiiÜLliUich  ^ 
bedeaten. 
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Fälle  behandeln,  in  denen  eine  Reduction  auf  weniger  als 
n^2  Differentialelemente  nicht  möglich  ist. 

Nehmen  wir  daher  zunSchst  wieder  die  Zahl  2  a  =  2  an, 
so  haben  wir  nur  die  Falle  x^S  und  x  » 4  unter  der  Vor- 
aussetzung zu  betrachten,  dass  die  spezielle  Congruenz 

5      5  N-5 

(66)  2>  iJj'  a^kk  Ik)  V* 

1    1  I 

eine  singuliire  Ebene  —  <•  l»esitzt.  Unter  dit  scr  Aiinalime  aber 
lüsst  sich  dns  n  —  4-gliedrige  Pfaft"sche  iSystem  (5')).  dessen  bi- 
lineare Covarianten  sich  auf  eine  einzitre  reduciren,  immer  auf 
eine  Form  mit  n  —  2  Differentialelementen  bringen  und  da-v*  Ibe 
gilt  sonach  auch  fUr  das  gegebene  System  (83).  Auch  erhält 
man,  wenn  x  4,  solcherweise  alle  mdglichen  Darstellungen 
(65),  da  ja  unter  den  gemachten  Voraussetzungen  alle  Geraden 
der  Congruenz  (66)  in  der  singulfiren  Ebene  0  gelegen 
sind  (Nr.  13  und  19).  Im  Falle  «  =  3  dagegen  existirt  noch 
eine  zweite  Kategorie  von  Darstellungen  (65);  denn  die  drei- 
glicdri^'e  CoTiernienz  (66)  setzt  sich  jetzt  aus  zweierlei  Arten 
?on  Geraden  zusammen:  aus  denjenigen,  die  in  der  singulären 
Ebene  liegen,  und  aus  denjenigen,  die  durch  den  gemeinsamen 
Schnittpunkt  P  der  singulären  Mannigfaltigkeiten  unserer  oo* 
speziellen  Oomplexe  hindurchgehen.  Hat  P  die  Coordinaten  ^, 
80  haben  die  Gleichungen  (62)  die  Lösung  $1  gemein,  und  das 
Torgelegte  PfaflTsche  System  gestattet  die  infinitesimale  Trans- 
lormation  X'  f  der  Nr.  2'.).  kann  also  in  ein  n  —  5-gliedriges 
Systt^m  mit  n  —  1  Variabein  verwandelt  werden;  reducirt  man 
das  letztere  irgendwie  auf  n  —  2  Tenne*),  so  erhält  man  für 
das  erstere  die  allgemeinste  Darstellung  (65)  der  zweiten  Art. 

31.  Indem  wir  uns  nunmehr  der  Betrachtung  des  Falles 
^  a  3,  2  o  s  4  zuwenden,  fassen  wir  zunächst  diejenigen  Fälle 
X  >  3  ins  Auge,  in  denen  durch  einen  beliebigen  Punkt  des 

7?^  eine  und  nur  eine  Gerade  der  Congruenz  (66)  hindurchgeht 


»)  Leipziger  Berichte  1898.  pag.  213f. 

^)  Vgl.  die  analoge  Betracbtuug  der  Nr.  26. 
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4'2S        Sitzung  der  math.-phys.    Ciitsse  vom  3.  Xorfmber  l- 

(Nr.  19,  20).  In  meiner  früht-ren  AbhandluEg*^)  b 
Fra^'e  nach  der  Möglichkeit  einer  Darstellung  (^>* 
nihrt  auf  die  Untersuchung-   des  DifferentialsTstems 

(.-.7)  ?^-'+»=i:.a./-^';  ?-^-±^=£-o,.V;: 

Su        1        du         9  V  I 

(US)  i  i^  a.„  ^Z^'  ^*  =  O    (A  =  i  . . »  -  51 

II  au  d  V 

Infolge  der  gemachten  Annali men  reduciren  sich 

UMgon  (()8),  wenn  man  durin  -  '  .  .  — — ^   als  Uneare  l: 

Variable  betrachtet,  auf  nur  drei  Grieichung'en,  dleUaec 

liängig  sind,  solange  die      *  nicht   g-evrisse  BedinsuD^v 

uiigen  ertuHen  (Nr.  20  und  21).    Wir    dürfen  dann, 
\i\vvn  zu  Hxiren  annehmen,  dass  die    Gloichvng^ß  i^' 
nach  den  Grössen 

aufgehest  seien;  und  dieses  System  ist  offenbar  passiv  l 
die  beiden  Ausdrücke  für  T-'^-,  die  sich  durch  Derivativ: 

Gleichungen  (fi7)  ergeben,  wegen  der  Form 
Systems  (<)7)  (GS)  identisch  ausfallen. 

Wie  in  Nr.  14  meiner  früheren  Arbeit»;  schliß 
jetzt,  diuss  durch  eine  beliebige  Integralcurve 

=  V'.  (")    (i  =  1, . .  w) 

des  vorgelegten  Pfaff'schen  Systems  (33)  eine  und  nur 
zweifach  ausgedehnte  Integralmannigfaltigkeit 

Xi  =  v'i  (w,  v)    (i  =  1, . .») 


')  Diese  Bmohte  1900,  pag.  276  flF. 
2)  a.  a.  0.,  paj]r.  278  ff. 
^)  a.  a.  0.,  pag.  288. 
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^tems  Hindurchgeht.    Wählt  man  also  eine  Schaar  von 

iTitegxalcurven  beliebig,  und  ermittelt  die  bezw.  durch 
iidii  rcligehenden   2-fach   aiisgedehnteü  Integralniannig- 
:eiten,    so  kann  der  InbegriÜ'  der  letzteren  nach  Eiiiui- 
i  der  Parameter  u,  v  durch  Gleichungen  der  Gestalt 

fi  (^i x^..Xn)  =  Ci   (i  =  1 , , n  —  2) 

irt  werden,  womit  eine  Darstellung  (f)5)  des  vorgelegten 

'scheu  S^'steuis  gelundüu  ist.    Mithin  haben  wir  dun  8atz: 

Gestattet  ein  n  —  5-gliedriges  Pfaff'sches  System 
t  Yariabeln  eine  infinitesimale  Transformation  der 
laar  (<>-V),  (d.h.  hahen  die  Complexe  (66)  den  singu- 
en  Punkt  gemein),  oder  ist  x  =  4-  und  der  Fall  b)  der 
.20  realisirt,  oder  ist  x  =  3,  so  lässt  sich  das  vorge- 
l^te  System  stets  auf  unbegrenzt  viele  Arten  in  einer 
»rm  mit  nur  n —  2  Differentialelementen  schreiben. 

Dasselbe  mit  a  fortiori  für  y,  ~  2  oder  1:  in  diesen  Füllen 
bt  es  durch  jede  Integralcurve  oo°°  zweifach  ausgedehnte 
itegralmannigfaltigkeiten. 

Wenn  das  gegebene  System  eine  infinitesimale  Tnmsfor- 
aation  der  Form  (63)  zulässt,  so  erhält  man  die  allgemeinste 
Darstellung  (65)  am  einfachsten  durch  die  Methode,  die  am 
Schluss  der  Nr.  30  angegeben  wurde.    In  den  beiden  übrigen 
der  oben  genannten  Falle  erfordert  die  Herstellung  der  redu- 
cirten  Form  die  Integration  des  Differentialsystems  (67)  (68), 
ein  Problem,  das  mit  der  Integration  einer  partiellen  Differential- 
gl(ichun<]^  dritter  Ordnung  mit  einer  Unbekannten  und  zwei 
IndepeDdeuien  zahlreiche  Analogien  aufweist^). 

32.  In  allen  denjenigen  Fällen  x>  4,  die  keiner  der  so* 

eben  behaaiiflteii  Kategorien  angelK'iren,  und  in  denen  die  Con- 
gruenz  (66)  aus  dreifach  unendlich  vielen  (ieraden  besteht, 
exisiirt  nach  Nr.  22  im  Kaum  immer  eine  ausgezeichnete'' 
Ebene    »  0,  auf  der  die  oo  *  Congruenzgeraden  liegen  und 


h  Die  letztere  Theorie  ist  in  »ler  ersteron  als  iSpeziaifall  enthalten; 
vgl  diese  Berichte  1900,  pag.  2^0,  Zeüe  ä— d. 


Digitized  by  Google 


4:iO       SitMung  der  mMr^A^.  ClmsB^  rom  S.  y^emh^:-  J 

I 

einen  allgemeinen  oder  srpexielleii  ^-47<mipldx  b^c 

siml  rationale  Funktionen    der   n^^h-      IHb  ßwÄtela:  . 
jLTcnu'inston  reduoirten  Form    mit    a  —  2  Terrcen  i  _ 
«iarauf  hinaus,   das  in  Nr.  nufj^^^gehen^  «  —  i-: 

Pfaff'scfae  System  (56)  auf  die  Gestalt 

zu  bringen f  und  diese  Darstellun  cr    ^^t  bäcJi  ^r.  it 

friilieron  Arbeite  immer  möglic/i.  sich  die  Bi&^'l 

(<".♦;)  v.niii'Lro  II,  —  0,  II,/ =  0  auf   eine  ejnzie«^  rt-uu  r 
da«  l^laif  sehe  System  (56)  sonacli  eine  oder  zy^^i  ) 
hantige  bilineare  Coyarianten  besitzt,  je  naciid^n:  { 
der  Matrix  (10  gleich  2  oder  grösser  als  2  ist  32ä;&^'' 
wir  ilio  l{(\sultate      .>tr  uiul  der  vorigen  ^Vr.  dahm 
dttss  eine  reducirte  Form   mit    »  —  -  Termen 
dann  (und  zwar  auf  unendlich  FieJ«"  ^4  rteu)  Herg  ■  ■ 
werden  kann,  wenn  die  Gongmenz  (66) 
unendlich  vielen  Geraden  besteht. 

33.  In  allen  bisher  nicht  genannten  FaUen.  /ur  dK 
ist,  kann  die  Congruenz  (66)  nach  Nr.  22  aus  höch>t'^*  | 
fach  unendlich  vielen  (1^eTaden  bestehen.    J^ehmen  wir 

dns«<  die  (  (»iigi  uenz  (<>(>)  mehr  als  ditiglietli  ig'  sei  UD^  '  ( 
radcn  enthalte,  so  werden  die  letzteren  durch  ein  oder  m^-  ^ 
Gleichungstripel  der  Form: 

5 

i>  liik  I*  =  0  (t«l,2,3) 

deÜuirt  sein,  worin  die        Funktionen  von  a*,  .  .  ^^'^^^ 
die  ausserdem  noch  von  zwei  willkürlichen  Paranietern 
rational  abhängen.   Jedes  dieser  Tripel  liefert,  wen» 
zu  dem  vorgelegten  Pfaflf'schen  System  (3;^)  hinzufügt  J* 

n  —  2-gliedriges  Pfat!"scheö  System,  und  die  so  erh^^^^' 
Systeme  wolku  wir  bezw.  mit  S\  S" , .  bezeichnen.  E^^'^' 
nun  für  das  vorgelegte  System  (33)  eine  reducirte  Fora^  ^' 


1;  Diese  Berichte  löUü,  pag.  288  f. 
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rennen,  und  sind  df^,,.df„^2  die  darin  auttretenden 
tialeleiiieiite,  so  lassen  sich  die  Grössen  Tj.  als  Funk- 
der  ;r  derart  bestimmen,  dass  eines  der  Pfaff 'sehen 
e  3\  ,  ,t  wenn  man  durch  ihre  Ausdrücke  er- 
mbeschränkt  iniegrabel  wird  und  die  Funktionen  f^,..fn^2 
e^rulen  liat.  Um  also  die  allgemeinste  reducirte  Form 
—  2  Ttjrmen  zu  finden,  haben  wir  Tj  und  in  alJgc- 
&eT  Weise  so  zu  bestimmen,  dass  eines  der  Systeme  8^*^ 
chränkt  integrabel  wird. 

/.u  diesem  Zwecke  fassen  wir  eines  dieser  Systeme,  etwa 
IS  Auge,  betrachten  es  als  n  —  2-gliedrige8  Pfaff'sches 
?m  in  n  -l-  2  unabhängigen  Variabein: 

untersuchen,  ob  es  sich  auf  eine  Form  mit  n  Diäereutiai- 
nenten 

hiciren  lässt,  derart,  dass  unter  den  Kelationen  /*,•  =  c, 
'Uigstens  zwei  exi.stiren,  die  nach  Tj  und  auflösbar  sind, 
a  der  linterschied  zwischen  der  Anzahl  der  Variabein  und 
iv  Anzahl  der  Gleichungen  des  Systems  S  gleich  vier  ist, 
>  lasst  sich  dies  Problem  nach  den  Methoden  behandeln,  die 
?Vi  in  meiner  früheren  Arbeit^)  entwickelt  habe.  Man  hat 
iiirnach  «Iii  Uieichungen  S  etwa  nach  d x^^,  dx^,  -dXn  aufzu- 
j)sen  und  die  zugehörigen  alternirenden  Bilinearformen  in  den 
4  Variabelnpaaren: 

autzustellen j  diese  Formen  reduciren  sich  olfenbar  auf  höchstens 
drei  linear  unabhängige.  Sodann  hat  man  das  allgemeinste 
Kelationenpaar 

öf  Tj  =        a^j  +  «,j  dx^f 
^)  lAm  Berichte  1900,  pag.  288-298. 
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zu  suchen,  welches  mit  dem  congruenten,  in  d  öt  geschno- 
benen zusammen  die  genannten  Biünearformen  anullirt,  und 
im  Verein  mit  S  ein  w-i^licdripres  unbeschränkt  integrables 
System  in  den  n  2  Yariabeln  (69)  darstellt.  Nach  den 
citirten  ünteisucliungen  ergeben  sich  dabei  TerBchiedene  Fälle, 
in  denen  die  genannte  Reduction  von  8  mOglich  ist;  jeder 
einzelne  dieser  Fälle  ist  durch  je  ein  System  Ton  Bedingungs- 
gleichungen  zwischen  den  Grössen  et,«,,  und  ihren  par- 
tiellen Ableitungen  nach  dt  n  x  und  r  charakterisirt.  Wir 
wollen  diese  verschiedenen  Keiationensystcme  mit  2ii  ^i  •  •  • 
bezeichnen. 

Ist  eines  der  Systeme  £f  identisch,  also  fttr  beliebige 
Werte  der  ti  ^  2  Variabein  (69)  erfüllt,  dann  und  nur  dann 
erh&lt  man  für  5,  also  auch  für  das  vorgelegte  n  —  5- 
gliedrige  Pfaff*sche  System  (33)  eine  reducirte  Form  mit 

Tennen  (70).    Wenn  mau  also  t,  und  t,  aus  zweien  der 

Gleichungen  fi  —  const.  als  Funktionen  von  x^ .  ,  berechnet 
und  in  die  genannte  reducirte  Form  suhstituirt.  so  ergibt  sich 
eine  Darstellung  mit  n  —  2  Ditierentialclementen. 

Ist  keines  der  Systeme  identisch  befriedigt,  so  ist  die 
Reduction  Ton  8  nicht  möglich;  man  erkennt  aber  leicht,  dass 
jedes  Paar  von  Funktionen  t,  der  Variabein  4?,  welches  in 
8  eingesetzt  dies  System  unbeschrankt  integrabel  machte  wenig- 
stens eines  der  Gleichungssysteme  JJi  erfüllen  niuss. 

Lassen  sich  also  aus  jedem  der  Systeme  durch  Elimi- 
nation der  Variabehl  r,.  r,  Relationen  in  den  x  allein  ableiten, 
SO  kann  man  mittels  des  gerade  betrachteten  Systems  S  über- 
haupt zu  keiner  reducirten  Form  des  PfaffVhen  Systems  (83) 
gelangen. 

Keducirt  sich  eines  der  Systeme  X)i  '»^'1  uuubhängige 
rfb'i<  l»unLr»'n,  die  Tj  und  n\s  Funktionen  der  .i  /ii  bestimmen 
gestalten,  so  ist  noch  zu  untersuchen,  ob  diese  Funktionen  das 
System  .S'  unbeschränkt  integrabel  machen,  und  man  erhält 
dann  für  die  Oli^iebungen  (33)  eine  ganz  bestimmte  Darstel- 
lung mit  n  —  2  Termen. 


V.  Wtber:  lAnieneomptesee  im 


433 


Besteht  endlich  eines  der  Systeme  aus  nur  einer  Re- 
lation, die  nach  einer  der  QrOsBen  t,,  r,  auflösbar  ist,  etwa  in 
der  Form: 

80  vtrwamlelt  sich  S,  wenn  nmu  durch  fp  ersetzt,  in  ein 
n  —  2-gliedriges  Pfaff'sches  System  /S  mit  n  -\-  \  Variabein, 
welches  jetzt  in  analoger  Weise  zu  behandeln  ist  wie  vorhin  S. 

Man  hat  zunichst  zu  untersuchen*),  ob  sich  S  auf  eine 
Form  mit  n  —  1  Temen 

bringen  läsest,  derart,  ilass  wenigstens  eine  der  Gleichungen 
^/ =  const.  nach  r,  aufloshjir  ist,  und  erhält  wieder  gewisse 
Systeme  von  Bpdingung;»gleichungen  V^,  ^jj,  •  deren  jedes, 
falls  es  identisch  erfüllt  ist,  einen  der  Fülle  charakterisirt,  in 
denen  die  genannte  Keduction  möglich  ist. 

Gibt  es  fDr  eine  solche  reducirte  Form,  so  findet  man 
ganz  ähnlich  wie  oben  durch  Elimination  von  mittels  einer 
der  Gleichungen  ff,  =  const.  für  das  vorgelegte  n  —  5-gliedrige 
System  eine  Darstellung  mit  n  —  2  Tennen.  Eine  solche  er- 
hält man  auch,  wenn  eines  der  Systeme  £i  sich  aui  eine  ein- 
zige Gleichung  der  Form 

reducirt,  und  wenn  die  so  definirte  Funktion  das  System  6' 
unbeschrfinkt  integrabel  macht.  Ist  keine  dieser  beiden  Vor- 
aussetzungen erfüllt,  so  liefert  S  Uberhaupt  keine  reducirte  Form 
<Ic8  gegebenen  Pfaff^schen  Systems. 

Führt  mall  dif»  vorstehende  Rechnung  für  jedes  der  Systeme 
<S,  *S",  .  .  durcli.  so  ^'■(•hiiiLrt  man  in  allen  FälK  ii  entweder 
zu  d*'r  (1  esa m  t  h f  i  t  der  überhaupt  jnr><rl  i c  hon  redu- 
cirten  Formen,  oder  zu  dem  Nachweis  der  tumügiich- 
keit  einer  solchen  Darstellung. 


<)  Dieie  Berichte  1900,  p.  289—286. 
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Per  Fall,  dass  die  Cojigruenz  (titi)  nnr  au?^  oinfach  unend- 
lich vielen  üennien  oder  aus  einer  endlichen  Zahl  von  Geraden 
besteht,  ist  durch  die  Entwickelungen  dieser  Nr.  miterledigt 

34.  Als  wichtigstes  Ergebnis  der  vorliegenden  Unter- 
suchung wollen  wir  zum  Schluss  noch  constatiren: 

Die  Reductiori  eines  Pfaff'scheii  Systcins,  für  das 
die  Zahl  dt-r  Variubeln  um  iüiit'  grüs.st  r  ist  als  die 
Zahl  der  Gleichungen,  lässt  sich  immer  auf  die  lie- 
duction  solcher  Pfaff'scher  Systeme  zurückführen, 
für  die  der  genannte  Unterschied  kleiner  als  fünf  ist, 
mit  einziger  Ausnahme  zweier  in  Nr.  31  behandelter  Fälle. 


Berichtigung.  Zu  dem  Scblusssatz  der  Nr.  25  ist  ergänzend 
nachzutragen,  dass  in  dem  enten  der  beiden  genannten  Fllle  die  Deter- 
mtnante  (48)  stets  ideotiacb  verschwindet,  die  Reduction  auf  n  —  8  Tenne 
also  immer  mOglicb  ist. 

In  meiner  froheren  Arbeit  (diese  Berichte  Bd.  80  (1900),  p. 
Zeile  l  V.  o.  ist  zu  lesen:  ,in  »Variabeln*  statt  «in  mTariabeln*. 
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Periodisclie  Seespiegelschwankimgeii  (Seiches), 

beobachtet  am  Starnberger  See.^) 
Von  H.  Ebert. 

Am  Genfer  See  wurde  bekanntlich  zuerst  eine  Erscbei- 
nuiig  beobachtet,  deren  allgemeinere  Bedeutung  für  die  Binnen- 
seen Überhaupt  man  erst  allmählich  erkannte.  Man  fand,  dass 
sich  am  Rhoneausfluss  bei  Genf  der  Wasserspiegel  rhytmisch 
in  regelmässigen  Perioden  hebt  und  senkt  und  zwar  um  Be- 
trage, die  daselbst  gelegentlich  mehr  als  Meterhöhe  erreichen 
können.  Dit&e  aucli  tiir  deü  Wasserabfluss  aus  dem  See,  der 
in  Genf  grosso  Tu rl>iii(  n werke  speist,  wichtige  Erscheinung 
nennt  man  nacli  einer  L()k:ill)e/eichnung  .Seiches'',  ein  Name, 
der  für  analoge  rhüuomeue  au  audereu  Seen  allgemein  ange- 
nommen wurde. 

Eine  einfache  Vermehrung  oder  Verminderung  der  ge- 
sammten  Wassermasse  in  Folge  periodisch  gesteigerten  oder 
geschwächten  Wasserzuflusses  konnte  diese  Seiches  nicht  er- 
zeugen; denn  ihre  Periode  beti^gt  am  Genfer  See  73  Minuten 
und  es  war  von  vornherein  unwahrscheinlich,  dass  innerhalb 
so  kurzer  Zeitintervalle  sich  die  Wasserführung  der  Speise- 
wässer um  so  erhebliche  Betrüge  ändern  sollte;  vor  allem  wäre 
die  vollständig  regelmässige  W  iederkehr  des  Anwachsens  und 

•)  Die  vorliegende  L  »itersuehung  wurde  ermöglicht  durch  eine  von 
dem  PrftBidium  der  kgl.  bayerischen  Akademie  der  Wiuenechaften  ge- 
währte GeldunteratfitstiDg  aus  den  Kenten  der  Mflnchener  Bilrger- 
StiftQug  fOr  das  Jahr  19ü0. 
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iSiiikeiis  des  Sees|)i('gels  imch  je  7:^  Minuten  vollständig  unver- 
ständlich geblieben.  F.  A.  Forel,  der  sich  zuerst  eingehender 
mit  dein  Scichesproblem  beschäftigte,  fand  vielmehr,  dass  die 
geeammte  Wassermasse  des  Sees  bei  fast  unverinderter  Ge- 
sammtmenge  regelmassige  Pendelschwingungen  atisfOhrt, 
derart,  dasa  diese  Wassermasse  periodisch  bald  gegen  das  west- 
liche, Genfer  Seeende  andrängt  und  dort  den  Wasserspiegel 
hebt,  bald  gegen  das  Ostende,  also  gegen  den  Rhoneeinftnm 
zurHckflutet,  und  zwar  innerhalb  73  Minuten  dasselbe  Spiel 
ta.st  das  ganze  .lahr  unau.sgtset/.t  wiederholend;  denn  feinere 
Beoliaelituiigsiiistrumente  iiessen  bald  erkennen,  dass  das  Seielies- 
pliäiionu-ii  beinahe  niemals  erlischt,  sondern  zu  jeder  Tages- 
und Jahreszeit  vorhanden  ist,  wenn  so  grosse  Seespiegel- 
schwankungen, wie  die  oben  genannten,  auch  nur  ausnahms- 
weise zu  Stande  kommen.  Um  näher  in  die  feineren  Einzel- 
heiten  dieser  Uberraschenden  Erscheinung  einzudringen,  oon- 
struirte  Forel  einen  selbstregistrirenden  Pegel,  sein  ,Linmi- 
meter",  welches  Ton  Plantamour  und  namentlich  Ton  Ed. 
Sarasin  yerbessert  wurde.  Letzterer  richtete  das  Instrument 
so  ein,  dass  es  verhältnismässig  leicht  tranJiportabel  wurde  und 
der  Keihe  nach  an  verschiedenen  Punkten  des  Seeui'frs  aut- 
gestrllt  werden  konnte Linuiiuietre  enregi^treur  transportable*). 
Als  er  seinen  Apparat  in  La  Tour  de  Feilz  bei  ^  evey  in  der 
Nähe  des  Ostendes  des  Sees  schreiben  liess,  während  gleich- 
zeitig der  Apparat  von  Plantamour  in  Söcheron  bei  Genf, 
also  am  Westende,  der  von  Forel  in  Morges  nahe  der  Mitte 
des  langgestreckten  Seebeckens  arbeitete,  wurde  durch  den 
Vergleich  der  mit  genauen  Zeitmarken  versehenen  Kegistrir- 
Gurren  unzweifelhaft  festgestellt,  was  Forel  bereits  frfllier 
wahrscheinlich  geinacht  hatte,  dass  man  in  den  Seiches  eine 
stehende  Pendelschwingung'  vor  sich  habe.  Wenn  der  See- 
spiegel  bei  Vevey  sirli  hob,  senkte  er  sich  in  der  gleichen  Zeit 
bei  Genf  und  inngekehrt.  Dagegen  blieben  die  Amplituden 
der  Seespiegelschwankung  bei  Morges  fast  die  ganze  Zeit  über 
nahezu  gleich  JSull.  Hier  in  der  Nähe  ging  also  eine  sog. 
«KnotenUuie*  quer  über  den  See.   Solche  Schwingungen  mit 
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einem  Knoten  in  der  Mitte,  sog.  Schwingungsbäuchen  nn  den 
£nden,  nennt  man  «uninodale*  Schwingungen.  Sie  ent- 
sprechen vollkommen  den  Schwingongszust&nden  bei  den  stehen- 
den Seilwellen  oder  den  Schwingungen  in  der  Mitte  festge- 
klemmter Stäbe,  oder  den  durch  einen  Steg  zur  Bildung  eines 
Knotens  geswungenen  Saitenschwingungen  in  der  Akustik. 
Ausser  dieser  uninodalen  Grund-  und  Hauptschwingung  wurde 
noch  eine  Oberschwiiij^ung  von  der  kürzeren  Periode  vun 
35  Minuten  entdeckt,  ilio  sieh  der  ersteron  tihrrlajjort. 
Die.se  veraiihisste  ein  gleichzeitiges  Aii.steigeii  der  W  lüjserniasNrtv 
an  den  beiden  Kndeu  des  Sees,  ein  Herabgehen  des  Spiegels 
nahe  der  Mitte  in  der  einen  Phase  der  stehenden  Schwingung, 
dagegen  ein  Sinken  an  den  Enden,  ein  Anschwellen  der  Wasser- 
masse in  der  Mitte  der  Längserstreckung  des  Sees  in  der  ent- 
gegengesetzten Phase  der  Schwingung.  Hier  müssen  sich  zu 
beiden  Seiten  der  Mitte  zwei  2jonen  finden,  in  denen  der  See- 
spiegel relativ  ruhig  ist.  Es  ist  dies  daher  eine  zweiknotige, 
«binodale"  Schwingung. 

Wie  iiiaii  sieht  stehen  die  Schwingungszeiten  beider  Systeme 
nicht  in  einem  einfachen  harmonisclien  VerhUltnisse  zu  einander. 
Zu  Zeiten,  in  denen  beide  Schwingungen  deutlich  ausgeprägt 
sind,  tritt  nun  ein  eigentümliches  Ineinandergreifen  der  von 
ihnen  an  einem  Orte  erzeugten  periodischen  Bewegungen  ein, 
wie  wir  es  bei  der  Durchkreuzung  zweier  Wellensysteme  zu 
studiren  Gelegenheit  haben.  Man  nennt  diese  Erscheinung 
in  der  Wellenlehre  Interferenz;  bei  den  Seichesschwingungen 
hat  Forel  für  diesen  Fall  des  Ineinandergreifens  von  Grund- 
und  Oberschwingung  die  Bezeichnung:  dikrote  Schwing- 
ungsl'orni  ei-ij^^etiilirt. 

Durch  die  Arbeiten  der  genannten  Forscher  sind  di»» 
Sch\vin;^nin^svrrli;iltnisse  am  Genfer  See  im  Laufe  der  Jalire 
vollkommen  klar  gestellt  worden.  Doch  muss  es  bezüglich 
der  Erklärung'  des  Seichesphünomens  im  höchsten  Grade  er- 
wünscht erscheinen,  vorerst  auch  andere  Seen  genau  auf  diese 
Erscheinung  hin  zu  studiren.  Denn  von  der  früher  wohl  ge- 
legentlich geäusserten  Vermutung,  dass  diese  periodischen  See- 
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spiVgelsch wankungen  der  Binnenseen  durch  dieselben  all^re- 
meinen  kosmischen  Kräfte  der  Mond-  und  Sonnenanziehung 
▼eranlaast  würden,  wie  die  Gezeiten  der  oceanischen  Wasser- 
ansammlungen, kam  man  bald  zurück.  Auch  das  Heranziehen 
TOD  Erdbeben,  sei  ea  lokaler,  sei  es  entfernter,  und  in  ihren 
Wirkungen  sich  weit  yerbreitender  seismischer  Störungen  als 
Ursache  der  Seiches  musste  als  aussichtslos  fallen  gelassen 
werden.  Vielmehr  hat  man  im  Laufe  der  Zeit  immer  mehr  die 
IJeberzeuguiig  gewonnen,  dass  es  meteorolo^sche  Faktoren  sind, 
Windverhältnisse,  ungleiche  Luftdruckverteilung,  welche  die 
hier  in  Rede  stehenilcii  IVnilt  lNc  Inviii^ung'en  anregen.  Sind 
dies('l}K'M  einmal  geweckt,  so  Voll/ielien  au-  sicli  nach  GeM?tzen, 
W(4(  h<'  durch  die  Grösse,  Gt  stall  und  da«  Tiefenrelief  des  be- 
treffenden öecbeckens  ein  für  alle  Mal  eindeutig  bestimmt  sind. 
Die  limnimetrische  Forschung  hat  daher  für  jeden  See  auch 
nach  dieser  Kichtung  hin  eine  indi?idueUe  Bedeutung  und  erst 
wenn  viele  in  ihrer  Ausgestaltung,  Lage,  geographischen  Be- 
ziehung zur  Umgebung  möglichst  verschiedene  Binnenseen 
genau  auf  Seiches  hin  untersucht  sind,  lassen  sich  allgemeinere 
Gesichtspunkte  erwarten.  Darum  unternahm  es  schon  Ed. 
Sarasin  selbst  mit  >iiiRiu  transportablen  Linmimeter  die  See- 
spieijelstellungeii  aiuJi  andrrt  r  bchweizer  Seen  gi  auu  /n  regi- 
stritn  n.  Zürichtr  und  N»'U(  liateler  See  li«*ferten  weni;,'  klare 
bchwiüguriLr^J'ilder;  unregeimässige  Gestaltung  des  Untergrundes 
liess  hier  oiieubar  regelmässige  Pendelschwingungen  derW  ;4.s.ser- 
masse  von  grosserer  Dauer  nicht  zu  Stande  kommen.  Da- 
gegen zeigten  sich  in  dem  östlichen  Teile  des  Yierwaldstatter 
Sees  aus!<erordentlich  regelmässig  verlaufende  Seiches,  die  in 
dem  bei  Fluelen  stationirten  Instrumente  klare  und  regel- 
mässige Aufzeichnungen  ergaben.  Auch  der  Bodensee  zeigt 
das  Phänomen.  Ausserhalb  des  Schweizergebietes  sind  Seiches- 
forbchungen  in  Oesterreich,  KugiaiiJ  und  ^Uücrika  im  Gange.') 

Bezflglich  der  Litteratur  verweile  ich  auf  dsa  mafsMende  Haad- 

hurb  der  <J»-o|.hv8ik  von  S  Gönther.  '2.  Autl .  Tl.  H<1..  1899.  Serliste 
Abt«iliuig,  Kapit«!  IV.  §  7,  p.  466  ff.   I>ie  Entwirkelnog  der  deiche«- 


Auffallend  zurück  stand  in  dieser  Beziebimg  seither  noch 
Deutschland;  ausser  am  Bodensee  hat  meines  Wissens  noch  an 
keinem  der  deutschen  Binnenseen  die  eigentliche  Seichesfor- 
schung eingesetzt  Wenn  auch  der  Wasserstand  der  Seen,  — 
wie  hier  in  Bayern  durch  das  hydrotechnische  Bureau  als  einer 
Abteilung  der  Obersten  Baubehörde  im  kgl.  Staatsministerium 
des  Innern,  —  einer  unausgesetzten  Controle  unterworfen,  und 
von  dieser  Behörde  in  dankenswertester  Weise  schätzbarstes 
Material  an  regelmüssi^ren  Pegelal)]esuncren,  an  einigen  (ht»  n 
sogar  mit  Hilfe  selbstregistricrciKkT  l't'^^clajipariite,  ;^elirfort 
wird,  so  haben  diese  Bestimmungen  doch  ihrer  ganzen  Natur 
nach  einen  anderen  Zweck  vor  Augen;  es  soll  in  erstt^^r  Linie 
der  absolute  Seespiegelstand  unter  Anscliluss  an  genau  mit  dem 
Netze  der  Landesvermessung  in  Beziehung  gesetzte  Fixpunkte 
in  der  Umgebung  fttr  jeden  Tag  festgesetzt  und  die  Wasser* 
f&hrung  im  Allgemeinen  unter  Controle  gehalten  werden.  Die 
Seichesmessungen  dagegen  haben  zunächst  nur  RelatiTbestim- 
mungen  des  Spiegelstandes  zum  Ziele,  sollen  dagegen  Yor 
allem  den  schnellen,  sich  innerhalb  weniger  Minuten 
vollziehenden  kleinen  Seespiegelschwankungen  mög- 
lichst l>is  in  alle  Einzelheiten  hinein  folgen.  Ange- 
sichte des  herrlichen  Öeenmateriales,  welches  die  Natur  gerade 
unserem  Bayerulande  zur  Verfügung  gestellt  hat,  musste  es 
daher  im  höchsten  Grade  erwünscht  erscheinen,  diese  Messungen 
auch  hier  in  Angriff  zu  nehmen  und  zwar  womöglich  mit 
Hil&mitteln,  welche  den  bei  den  Schweizer  Seen  angewendeten 
in  jeder  Hinsicht  entsprechend  sind,  damit  die  erhaltenen  Re- 
sultate mdglichst  direkt  mit  denen  der  Schweizer  Seenfor- 
schung vergleichbar  werden.  Es  ist  daher  als  überaus  dankens- 
wert zu  begriissen,  dass  das  Hoiie  Präsidium  der  kgl.  bavt  ii- 
scheu  Akademie  der  Wisseuschalten  zu  Miiucheu  bereit wiihgst 

forsfbuii}?  tindet  inaa  iii  Foreis  Monographie  ,Le  lue  Lciuan*.  Bd.  II, 
p.  39—213,  Lausaune  1695.  Üeber  die  auf  achweizerificheiu  Gebiete  go- 
macbtea  Fortachritta  giebt  der  dem  internationalen  Oongress  fOr  Pari« 
1800  von  den  Herren  F.  A.  Forel  und  Ed.  Sara  sin  entattete  Bericht 
eine  treffliche  Uebersicht. 
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die  Mittel  zur  AnschaÜung  zweier  Limnimetre  enregistreur 
transportable,  System  Saras in,  zur  Verfügung  stellte,  und  ich 
möchte  nicht  verfehlen  auch  Öffentlich  meinen  ergehensten  Dank 
für  diese  Förderung  auszusprechen. 

Die  Apparate  wurden  bei  der  Soci^t^  g^nevoise  poor  la 
construction  d^instruments  de  physique  bestellt.  Herr  Ed. 
Sarasin  hatte  sich  in  liebenswürdigster  Weise  bereit  erkllri 
die  Anfertigung  und  Justierung  der  Instrumente  selbst  zu 
überwachen  und  alle  seine  bei  seiner  lann^^jiihiigen  Thätifirk«  it 
auf  diesem  (iebiete  gesammelten  reichen  Erfaliningen  den  ut- uen 
beiden  Apparaten  zu  Gute  kommen  zu  lassen.  Auch  ihm 
mtichte  ich  für  seine  ra«itlosen  Bemühungen  und  ^hireichen 
l\ atschläge  und  Winke  bei  dieser  Untersuchung  meinen  hen* 
heilsten  Dank  aussprechen. 

Hervorzuheben  ist  noch  der  Umstand,  dass  zu  gleicher 
Zeit  ein  gleicher  Apparat  auch  von  der  italienischen  Regierung 
bestellt  wurde  und  Yon  Italien  aus  mit  diesem  die  Erforschung 
der  südalpinen  Seen  in  Angriff  genommen  werden  wird;  es  ist 
klar,  dass  gleichzeitige  Untersuchungen  der  süd-  und  nord- 
alpiiit-n  Seen  mit  liistrumeuten,  die  ua  l^implindlichkeit,  Con- 
struction. llaiidlialxinfi!'  u.  s.  w.  einaiKb  r  volIkomm«  ii  ifb  it  h»  n 
uml  direkt  ver«^leichbare  Anirab« n  Ii.  tmi.  interessante  Auf- 
schlüsse über  den  etwaigen  Emtluss  weitgreifender  meteoro- 
logischer Faktoren,  wie  z.  B.  Föhnbewegungen  u.  dergl.,  auf 
die  Seicheserregungen  in  Aussicht  stellen.  £in  Zusammen- 
gehen mit  dem  italienischen  Forscher  auf  diesem  (iebiete  ist 
in  Aussicht  genommen. 

Einer  der  Apparate  traf  im  Juli  dieses  Jahres  hier  ein 
und  wurde  zunächst  einer  weitgehenden  Prüfung  unterworfen, 
die  ihn  nach  einigen  kleinen  .Abänderungen  als  ausserordent- 
iicii  /.uverlässiiTi  .s  Instrument  erwies. 

Kine  uiiNliihi  liebe  IJt'scbrribtinij  dt  >  IiiatrunH-iites  untfila»-»»^ 
i<;li  an  die  ser  Stelle  und  verweise  aul  die  kurzen  Angaben,  die 
Hut  Sarasin  über  sein  älteres  Modell  macht.  ^)    Ich  möchte 

1)  Ed.  Sara  «in » Arch.  des  scienc.  phja.  et  nat  (S).  2.  Nr.  13.  Dec.  1879. 
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bezüglich  unseres  Apparates  nur  noch  folgendes  bemerken: 
Der  aus  Zinkblech  gefertigte,  als  Schwimmer  dienende  Hohl- 
kr)r[)or  hat  2(>  cm  Durchmesser  und  14  cm  Udhe,  also  7,4  Liter 
Deplacement  bei  völligem  £iutauchen,  einem  Auftriebe  von 
7,4  kg  entsprechend.  Beim  Heben  und  Senken  des  Wasser- 
spiegels wird  er  also  mit  grosser  Sicherkeit  mitgenommen. 
Der  Schwimmer  ist  unten  an  einer  Stahlstange  befestigt,  welche 
oben  durch  eine  Führung  hindurchgeht.  Seith'ch  an  derselben 
ist  ein  nach  oben  gehendes  Kupferband  befestigt,  welches  über 
eine  mit  lüuid  versehene  Measingscheibe  geht  un<l  üiii  aiKlrrcn 
Ende  durch  ein  Bleigewicht  gtSpuimt  ist.  Beim  Auf-  und 
Abgehen  des  Schwimmers  wird  dadurch  die  Messingscheibe 
mitgenonmien  und  die  Vertikalbewegung  des  Seespiegels  in 
eine  Dr«  lilx  wo<^ung  umgesetzt.  Diese  wird  durch  eine  mit  zwei 
üniversalgelenken  versehene  Stange  in  das  Innere  des  eigent- 
lichen Registrierapparates  Übertragen.  Die  Stange  dreht  eine 
mit  Zähnen  versehene  Scheibe,  in  welche  eine  darüber  liegende 
und  durch  eine  zweite  Messingscheibe  horizontal  getiagene 
Zahnstange  eingreift,  die  den  in  einer  Hülse  vertikal  beweg- 
lichen Schreibstift  führt.  Wenn  der  Seespiegel  auf  und  nieder- 
sciiwuiikt,  wird  der  Stift  um  gKiclio  Beträge  liorizontal  hin 
und  her  getilhrt.  Dabei  gleitet  er  (juer  über  t  iueii  Papier- 
.streifen  ohne  Ende  von  25  cm  Breite,  der  von  einem  Walzen- 
paare, das  von  einem  sehr  kräftigen  Genfer  Federuhrwerke 
betrieben  wird,  seiner  Länge  nach  unter  dem  Stifte  durchge- 
zogen wird.  Der  Stift  schreibt  in  dieser  Weise  Curven  auf, 
deren  Ordinaten  die  Seespiegelschwankungen  selbst  sind.  Gleich- 
zeitig zeichnet  ein  zweiter  an  einem  ruhenden  Arm  in  einer 
vertikalen  Hülse  leicht  auf  und  ab'  beweglicher  Schreibstift 
eine  der  Längskante  des  Papierstreifene  parallel  verlaufende 
gerade  Linie,  welche  zur  Markierung  des  iiiittlereii  Pegelstaiuies 
dient.  Dureli  das  L  hl  werk  wird  d<  r  Arm  nach  jeder  Stunde 
ein  wenig  abgelenkt;  aiit  der  Ueruden  entsteht  dadurch  eine 
Zeitmarke.  Diese  Zeitmarkierungen  gestatten  den  zu  jedem 
Spiegelstand  gehörigen  Moment  zu  bestimmen;  jedesmal  beim 

Aufziehen  des  Werkes,  was  nur  alle  zwei  Tage  zu  geschehen 
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braucht,  wird  ausserdem  zur  Oontrole  die  Z«»it  e  : 
unter  den  Schreibstiften  befindlichen  Stellen  des?«. 
geschrieben. 

die  Streifenbreite  nur  25  cm  beträgt, 
im  Laufe  der  .lahreszeiten  im  ali^emeinen   aber  -i. 
Heträm^e  sinkt  oder  steigt,  so  muss   von  ra  Z^! 

strument  wieder  neu  eingestellt  werden.  Dies 
durch,  dass  man  die  Verbindung  der  den  Scfiwin-u 
tragenden  Stahlstange  mit  der  Führun/2r  derselben  l'"^ 
Stange  weiter  durch  die  Führung,  an  der  Jas  Kupf-:i 
festigt  ist,  nach  unten  durchschiebt  oder  nach  oben 
und  dann  Stange  und  Führung  wieder  mit  einander  ' 
solchen  gegenseitigen  Stellung  verschraubt,  dass  der  ^ 
stift  etwa  in  der  Mitte  des  Papierstreifens  spielt.  — 

Als  erstes  ()l)jekt  für  die  bayerischen  Seiche^-Cn:- 
ungen  wurde  der  Starnberger  See  in's  Auge  gefis* 
empfiehlt  sich  in  erster  Linie  durch  seine  einfache 
Als  langgestreckte  schmale  Kinne  von  19,6  km  Lhuj- 
4,7  km  maximaler  Breite,  erstreckt  er  sich  mit  seiner  i 
achse   ziemlich   genau   von   Süden   nach   Xorden  mit 
schwachen  Krümmung,  deren  concave  Seite  nach  Osten 
ist.    Seine  Tiefen  Verhältnisse  sind  von  Dr.  Alois  Geistbr 
genauer  festgestellt  worden.    Bei  mittlerem  Stande  (ietft 
Seespiegel  5St>  m  über  dem  Meere;  er  bedeckt  ein  AreaJ 
55,9  Quadratkilometer.    Seine  Maxinialtiefe  wurde  von  Gf: 
beck  zu  114  m  bestimmt,  die  mittlere  Tiefe  des  GesamthHia 
zu  52  m  berechnet.    Der  See  fasst  2  912  000  000  Cubikmr^ 
Wasser  und  sein  Tiefenrelief  hat  einen  mittleren  Biischun: 
winkel  von  1^,5  Grad,  nach  der  von  Herrn  Professor  FinsU: 
walder    eingeführten    präcisen    Bestimmung  dieses    für  i 
Oroplastik  so  wichtigen  Begriffes.')  Wenn  die  Geistbecfscirf 

•)  Alois  Geiatbeck,  Die  Seen  der  Deutschen  Alpen.  Heraus^ 
l^ben  von  dem  Verein  für  Erdkunde  zu  Leipzig.  1886. 

*)  S.  Finaterwalder,  Ueber  den  mittleren  Böschungjjwinkei  und 
das  wahre  Areal  einer  topographischen  Fläche.  (Sitzungsber.  Müuchener 
Akademie.  Mat  h.-phys.  Cl.  20.  1.  p.  35,  189')).  Die  Zahlen  stanjmen  au- 
Penck,  Morphologie  der  Erdoberfläche,  M.2.  p.323.  Stuttgart  1894. 
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'^el>Tii8se  nach  den  neuesten  Forschungen  des  ver- 

iTi<>li><j^en  Prof.  W.  ülo  in  Halle  auch  im  Einzolnon 
»r   Verbesserung  bodlirti  u,  so  stellen  sie  docli  das 
Tiefenrelief  des  Sees  für  unsere  Zwecke  genau  genug 
ass  wir  uns  an  seine  Zahlen  halten  können,  bis  die 
-*  i   genaueren  Werte  in  extenso  publiciert  sein  werden. 
.    gesteht  der  Starnberger  See  aus  einer  schmaleren  und 
^ordrinne,  in  deren  Mitte  Tiefen  bis  zu  114  m  gelotet 
;  und  einem  breiteren  und  flacheren  Südbecken.  Dort, 
•  Q  Bclion  an  der  äusseren  Umrandung  des  Seespiegels 
ni  Westufer  eiuo  Art  Abgrenzung  bemerkbar  wird,  in 
.rlängerung  des  zwischen  Unter-Zaismering  und  Ucrnried 
.  5.  Karpfenwinkel  hervortretenden  Ufervorsprungs,  läuft 
\nft  ansteigende  Bodenscbnelle  quer  unter  dem  See  nach 
58tlichen  TTfer  hinüber.    Dieselbe  trennt  das  Seebecken 
rei  Teile,  deren  Längen  sich  ungefähr  wie  1  zu  2  v er- 
at  so  dass  das  längere  nördliche  Becken  etwa  von 
jtesamtlänge  des  ganzen  Sees  umfasst. 
Die  Längsachse  des  Sees  liegt  angenähert  parallel  der 
Ichrichtung  der  die  nördliche  Kalkalpenkette  an  dieser 
le  durchbrechenilrn  <^)uerthäler.  der  Senke  des  Kesselberg- 
:ies  zwischen  Walchen-  und  Kochelsee  einerseits,  des  von 
rtenkirchen-Garmisch  über  Mumau  herabkommenden  Loisach- 
ales  andererseits.   £s  konnte  von  vornherein  keinem  Zweifel 
iterliegen,  dass,  wenn  der  Starnberger  See  überhaupt  das 
lUchesphänonien  zeigt,   der&elbe  längs  seiner  uurd-südlichen 
lauptachse  zu  Pendelschwingungen  von  einigermasseu  nach- 
veisbarer  Amplitude  erregt  werden  würde. 

Forel  weist  auf  eine  Formel  hin,  die  schon  1828  von 
U.  Mt  rian^)  für  die  Periodendauer  der  stehenden  Pendel- 
schwingungen abgeleitet  wurde,  welche  Wasserniassen  in  Ilachen 
Gefasaea  von  bestimmten  einfachen  Profilen  vollführen,  wenn 
sie  längs  eines  Schnittes  durch  diese  befasse  in  Bewegung  ge- 

')R  Merian.  Ueber  die  Bewegung  tropfbarer  Flüssigkeiten  in 
UefäMen.  Basel  1828. 
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setzt  werden.  Bedeutet  /  die  Länge  der  Spiegeliinie  des  Fro- 
files,  h  seioe  mittlere  Tiefe,  so  ist  die  Dauer  einer  einfachen 
Schwingung 

wo  //  die  Beschleunigung  durch  die  Erd.sclnvere  (9,81  m  -»  r^i 
bo,i,nt't.  Eine  ganze  aus  Hin-  und  Her<ranj^''  be.sUlttrndf 
Öciiwingung,  wie  wir  sie  hier  in  Deutsehland  im  Gegensatz 
zur  französischen  Zählung  bei  osci Ilatorischen  Vorgängen  zu 
zählen  pflegen,  wird  also  in  der  Zeit 

Vgl» 

ausgeführt. 

öeistbeck  hat  auf  Tafel  VlI  des  zu  seinem  Werke  ge- 
hörigen Atlas  das  LängenproKl  des  Starnberger  Sees  im  Mass- 
Stab  1:50000  für  die  Horizontalersireckungen,  1:10000  für 
die  Tiefen  construiert.  Hieraus  Hess  sich  die  zu  erwartende 
Periode  fQr  die  Längsschwingung  des  Sees,  die  zugleich  seine 
Haupt-  und  Grundschwingung  sein  musste,  auf  Grund  der 
Meri  an 'sehen  Formel  berechnen,  wenn  man  die  mittlere  Prtitil- 
tiefe  h  nach  dem  Geistbeck 'sehen  Diagramm  ermittelte.  Dazu 
wurde  in  folg»  iiilt  i  W  .  veriahreu: 

Das  IVohl  wurde  auf  einen  starken  Carton  abgezeichnet, 
aber  mit  Verzehnfachung  aller  Tiefenwerte,  und  das  so  ver- 
grösserte  LängsproHl  des  Sees  ausgeschnitten.  Aus  demselben 
Carton  wurde  ein  Rechteck  von  200  cm*  Fläche  geschnitten 
und  darauf  beide  Flächenstflcke  gewogen.  Ak  Gewichte  er* 
gaben  sich  7,395  bezw.  4,925  gr,  so  dass  die  ProfilflScbe 
300,2  cm*  umfasste,  was  mit  Rücksicht  auf  den  Hassstab  der 
Zeichnung  einen  Mittelwert  fQr  die  Profiltiefe  von  75,7  m 
ergiebt. 

\\  man  be!n<'rkt  ist  dieser  Wert  nicht  unerheblich 
grösMT.  als  <lie  niittbre  S<'etiefe.  Dies  ist  nicht  zu  verwun* 
dern;  denn  unser  Wert  giebt  an,  wie  breit  ein  Fläclienstreifen 
sein  mus»,  welcher  bei  einer  Länge  gleich  der  Seeliinge  von 
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19,6  km  dieselbe  Fläche  wie  das  Längenprofil  des  Sees  hat;  der 
oben  angegebene  Mittelwert  von  52  m  dagegen  stellt  die  Tiefe 
dar,  welche  ein  ttberall  gleich  tiefes  Becken  von  der  Grösse 

des  Sees  haben  müsste,  das  dieselbe  Wasserniasse  wie  dieser 
selbst  iasst;  namentlich  die  breiten  und  thicluii  Partieen  des 
Südendes  vt  ikleinern  diosen  Tietenu  ert  Li^('<^'L'iiiil)('r  dem  VOD  uns 
bestimmttin  mittloren  Tielenwert  der  Läugsriune. 

In  unsere  Formel  haben  wir  die  Tiefe  des  Schnittes  ein- 
zuführen, längs  dessen  die  zu  untersuchende  Schwingung  statt- 
findet. Aus  dem  gefundenen  Wert  fttr  h  ergiebt  sich  T  zu 
rund  24  Minuten. 

Wie  wir  später  sehen  werden,  stimmt  drr  so  berechnete 
Wert  so  genau  mit  dem  wirklich  für  diese  Schwmgun<r  cr^fun- 
denen  Wert  (25  Minuten)  überein,  als  man  nur  erwarten  kann. 
Denn  einmal  ist  es  ja  you  Tom  herein  gar  nicht  sicher,  ob  der 
von  Geistbeck  gezeichnete  Schnitt  wirklich  genau  mit  der 
Fläche  zusammenföUt,  längs  deren  sich  die  Wasserteilchen  bei 
der  longitudinalen  Grundschwingung  bewegen;  femer  aber 
hängt,  wie  nicht  anders  zu  erwarten^  die  Periodendauer  Ton 
der  Gesamt  Wasserführung  des  Sees  ab.  so  dass  bei  anderer 
Pegelstelluiiir  ttwas  andere  Schwiiiguii<;s<lau»rn  resultieren. 
Genaue  Uebereiiiatinimung  kann  endlicli  Im  i  der  Anfrenähprt- 
heit  des  ganzen  Verfahrens  überhaupt  nicht  erwartet  werden. 

Daher  liefern  die  erhaltenen  Zahlen  immerhin  eine  schöne 
Bestätigung  der  ForePschen  Theorie  des  Seichesphänomens, 
welche  sich  auf  die  Meria nasche  Formel  stützt. 

Bei  «1er  Auswahl  des  runktes,  an  \\  (  Iclu  jii  das  Linniinit  ter 
zunächst  aufgestellt  werden  sollte,  war  der  (.nsicht-punkt  !<  itt  nd, 
dass  es  sich  ja  vor  der  Hand  in  erster  Linie  darum  handelte, 
den  Nachweis  zu  führen,  ob  ein  so  kleines  Seebecken,  wie  das 
in  ilede  stehende,  Überhaupt  im  Stande  sei,  Seiches  von 
merklichem  Betrage  zu  zeigen.  Aus  diesem  Grunde  musste 
dem  Xordende  für  die  Aufstellung  der  Vorzug  gegeben  werden. 
Denn  wenn  die  Wassermassen  im  See  von  Norden  nach  Süden 
und  umgekehrt  bin-  und  herschwanken,  so  musste  sich  die 
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Flut  in  dem  engeren,  tiefem  Starnberger  Nordende  höher  sa- 
sammen  stauen,  als  in  dem  breiteren  und  flacheren  Seeshaitpter 
Sttdende.  In  Starnberg  selbst  oder  in  der  unmittelbaren  Kach- 
barschaft den  Apparat  su  montieren,  empfahl  sich  nicht,  weil 

er  hier  erheblichen  Störungen  durch  Badende,  Rudernde  und 
vor  allem  durch  den  starken  Dampfschilfverkehr  auageÄtUt 
jjewesen  wäre.  Ihn  am  Nordende  selbst,  am  Ausfluss  der 
W  ürm  (xlt  r  hei  Percha  aufzustellen,  schien  gleichfalls  nicht 
güuj>tig,  da  der  See  h'u  v  in  eine  sehr  seichte,  von  Schilf  dicht 
bewachsene  Untiefe  ausläuft  und  es  nicht  unwahrscheinlich  ist. 
dass  die  periodischen  Bewegungen  des  Ti<  fV<nwassers  sehr  stark 
gedämpft  werden,  wenn  sie  auf  solches  Fiachterrain  auslaufen. 
Am  geeignetsten  erschien  ein  Platz  am  Nordostufer  unterhalb 
des  Dorfes  Kempfenhausen,  dort,  wo  das  steilere  Hdhenufer 
wieder  dicht  an  den  See  herantritt  und  schon  in  geringer 
Entfernung  vom  Ufer  beträchtliche  Tiefen  sich  finden. 

Auch  legen  hier  die  Djimpfer  nicht  an,  sondern  sie  fahren 
weit  vom  Ufer  entfernt  direkt  von  Starnbi^rg  uach  Hrrij^  liin- 
über,  so  dass  die  durch  sie  verur*;achton  Wn*;so^be^^  «gimgen, 
wie  direkte  Vorversuche  zeigten,  nur  wenig  merklich  sind. 

riier  steht  ein  neugebautes,  sehr  solid  fundiertes  Hadehaus, 
dessen  Eigentümer,  Herr  Lehrer  Hartl maier  in  Wangen  bei 
Starnberg  in  freundlichster  Weise  gestattete,  dass  das  Limni- 
meter  an  der  Aussen-Gallerie  seines  Badehauses  montiert  werde. 
Ein  56  m  langer  Steg  führt  rom  Ufer  zu  dieser  Gallerie  hinaus; 
am  Orte,  wo  der  Apparat  befestigt  wurde,  fand  sich  im  Juli 
Ober  2  m  WjLssertiefe.  Noch  war  es  nötig  den  Schwimmer  vor 
drn  tfewöhiilichen  Wellen  der  Wasseroberfläche  so  zu  schützen, 
(hisy,  vr  gl*  K  hwolil  den  Hewf'a'njiirf'n  der  gesamiiit«^n  Wasser- 
UKisM'n  leicht  und  schnell  tulgeii  konnte.  Wir  haben  zu  «K  m 
Zvvt  ckc  eine  oben  ort'ene  grosse  Hoizkiste  zur  unteren  Uältie 
im  \\  a>s<  r  so  unterhalb  des  Schwimmers  befestigt,  dass  selbst 
hohe  Wellen  nicht  von  oben  her  in  das  Innere,  das  immer 
einen  ruhigen  Spiegel  zeigte,  hineinschlagen  konnten;  in  den 
Hoden  der  Kiste  war  eine  Anzahl  2  cm  weiter  Lecher  gebohrt, 
durch  die  das  Innere  mit  dem  See  communicierte.  Dadurch 
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WAr  der  in  das  Wasser  tauchende  Apparat  zugleich  gegen  das 
Anfahren  von  Booten  genügend  geschützt. 

Herr  Ingenieur  und  Bezirkstechniker  für  das  kgl.  Bezirks- 
amt München  II,  Franz  H.  Haertinger,  hatte  die  GOte,  den 
von  mir  gewählten  Au&tellungspunkt  einzuniveUieren  und  an 
die  Hohencoten  der  Landesvermessung  anzuschliessen.  Gleich- 
zeitig wurde  an  dem  Badehaus  selbst  ein  Punkt  genau  markiert, 
der  gegen  einen,  durch  einen  grossen,  am  Ufer  eingegrabenen 
Stein  versicherten  Höhenpunkt  einnivelliert  wurde.  Hierdurch 
war  es  möglich,  jederzeit  zu  kontrollitren ,  ob  nielit  etwa 
eine  Senkung  des  Aufstt'liuugsterrains  jvtattijetuudeu  hatte  und 
zweitens  war  ein  direktes  Bezielicn  der  Linmimeterangaben  zu 
den  Wünnseepegelablesungen  dadurch  ermöglicht,  dass  dfflr 
genannte  Punkt  gegen  den  Nullpunkt  dieses  Pegels  ein- 
niTelliert  wurde. 

Der  Apparat  bedurfte  namentlich  im  Anfange  einer  regel- 
mässigen Ueberwachung  und  da  das  Uhrwerk  alle  zwei  Tage 
aufgezogen  werden  musste,  so  war  ausser  der  natGrIich  öfter 
wiederholten,  von  München  aus  unternommenen  Kontrole,  die 
Inanspruchnahme  anderweitiger  IVeundlieher  Unterstützung  not- 
wt'iidi;^.  I)er  genuuntcii  Mühewaltung  haben  sich  Herr  und 
Frau  Kaufmann  Hartlmaier  aus  München,  sowie  Herr  stud. 
Seitz  aus  München  unterzogen;  ich  möchte  allen  Oeuannten 
fQr  ihre  Mühe  auch  öffentlich  hierdurch  meinen  besten  Dank 
aussprechen,  sowie  vor  allem  Herrn  Lehrer  Hartlmaier 
auch  dafür,  dass  er  den  Apparat  noch  über  die  ursprünglich 
in  Aussicht  genommene  Zeit  auf  seinem  Besitze  beherbergt 
und  uns  die  Fortsetzung  der  Messungen  an  dem  genannten 
Orte,  der  sich  als  überaus  günstig  erwiesen  hat,  in  zuvor- 
kommendster Weise  gestattet  hat.  Kndlich  gebührt  auch  dem 
kgl.  He/irksnmt«'  Miluelun  II,  .sowie  den  lichürdin,  Bürger- 
meistereien wie  Gl  iKianiicrien  Dank,  welche  das  Instrument 
unter  ihren  Schutz  nahmen. 

Der  Apparat  ist  seit  dem  7.  Juli  am  genannten  Orte  in 
Thätigkeit,  allerdings  nicht  ununterbrochen,  da  eine  grössere 
Reparatur  und  einige  kleine  Abänderungen  eine  Pause  zwischen 
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19.  Juli  und  1.  August  nötig  machten.  Vom  7.  — 19.  Juli 
arbeitete  er  mit  langsamem  Streifengang  (l*'  —  2  cm),  da  Tor- 
erst  festgestellt  werden  sollte,  ob  das  Seichesphäoomen  Ober- 
haupt TorbaDden  ist 

Schon  als  der  Apparat  zu  schreiben  begann,  seiehnete 
der  Schreibstift  unzweifelhafte  Seicheskunren,  reine  Sinus* 
Schwingungen  von  ca.  25  Minuten  Periodendauer  und  mehreren 
Centimetem  Amplitude  auf^  d.  b.  am  Kordende  des  Starnberger 
Sees  hebt  sich  die  gesammte  Wassermasse  während  12'/ i  Mi- 
nuten um  tinige  CentiiiK  t»  !  iilw  i  die  mittlere  Höhe,  um  in 
den  darauffolgenden  l'i'/^  Minuten  um  ebenso  vitl  wifticr  /u 
sinken.  Diese  periodische  Bewegung  stellt  sich  ebenso  gut  in 
der  Nacht  wie  am  Tage  und  zu  joder  Stunde  ein,  sie  kiinn 
daher  nicht  etwa  von  den  Dampfer bewegun gen,  wechselndem 
Zu-  oder  Abfluss  oder  sonstigen  Störungen  herrühren.  Selbst- 
verständlich verbindet  sich  diese  pendelnde  Bewegung,  die 
einer  Atembewegung  des  Sees  gleicht,  mit  dem  Steigen  des 
Wassers  bei  Regengüssen,  ebenso  wie  mit  dem  Sinken  bei 
anhaltender  Trockenheit,  dem  sie  sich  Überlagert. 

Naihdem  der  Beweis  erbracht  war,  dass  auch  im 
Starnberger  See  das  Seichesphüiiomen  huiiuisch  ist 
und  sich  mit  dt  in  verwendeten  Hilfsmittel  trefflich 
studieren  lässt.  wurde  vom  1.  August  an  zu  rascher  Streifeu- 
bewegung  übergegangen  f  1''  —  (j  cm,  1  mm  =  1  Minute),  wo- 
durch die  Zacken,  welche  der  Apparat  schrieb,  länger  aus- 
gezogen wurden,  so  dass  zahlreiche  interessante  Einzelheiten 
im  zeitlichen  Verlaufe  der  Erscheinung  zu  Tage  traten. 

Im  Folgenden  soll  nur  das  Beobachtungsmaterial  diskutiert 
werden,  welches  in  den  ersten  beiden  Monaten  (7.  Juli  bis 
10,  September)  am  Apparate  erhalten  wurde.  So  kura  dieee 
Zeitspanne  auch  ist,  .so  lassen  sich  doch  schon  die  wes^^nt- 
licli>ten  Züge  des  IMumomens,  wie  es  unserem  See  eigentümlich 
ist,  unzweifelkaft  erk<  nnen.  Späteren  Arbeiten  soll  die  ^)!skli^>.lon 
liuigi  rer  He<dj;iclitiingsi»'ihen  übi-rlnsscn  bleiben,  welclie  wichtig« 
Ergänzungen  und  jieue  Kin/i-lheiteu  in  Aussicht  steilen.  — 

Ik«im  Durchsehen  der  erhaltenen  Hegistrierkurren  eigiebt 
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sich  als  erstes  Resultat,  dass  der  Zustand  regelmässiger 
pendelnder  Bewegung  für  die  Gesamtwassermasse  des  Starn- 
berger Sees  die  Regel  bildet;  der  Zustand  Tollkommener 
Ruhe  hat  in  der  genannten  Zeit  nur  wahrend  weniger 
Stunden  angehalten,  und  auch  hier  kann  man  fragen,  ob 
das  B\'hlen  jeglicher  Bewegung  in  (l»  r  erhalti'n«  !!  Knrv(-  u  iiklirh 
einem  iil>s(»lutt>n  Fehlf^n  der  Seiclu-shcw egung  zu/usclii »'ilM-n  ist. 
oder  nicht  virlnuhr  einer  gewissen  vorübergehenden  Trägheit 
des  Schwimmers,  die  ihn  verhinderte,  den  feinsten  Bewegungen 
der  Wassemiasse  nach7u.r<  lien.  Die  überaus  zahlreichen  periodi- 
schen Bewegungen,  die  bald  nur  eben  angedeutet  sind,  bald  See- 
spiegelschwankungen bis  zu  8  cm  Niveaudifferenz  anzeigen, 
lassen  nun  unzweifelhaft  erkennen: 

I)  eine  Haupt-  oder  Orundschwingung  der  Wasser- 
maaaen.  Die  Periode  derselben  stimmt  genau  genug  mit  der 
oben  nach  der  Merian-ForeTschen  Formel  B.  445  zu  24  Minuten 
lu'tt  t  Imeten  überein,  dass  es  kein» m  Zweifel  unterließen  kmin, 
diiss  w  ir  hier  die  Ion  ixi  t  ii '1  in a le  11  a  u ptscli  w  i  n  ir  u  n  ^  vor 
un«  haben,  an  der  die  Gewässer  des  Setis  als  Ganzes  Teil 
nehmen,  und  welche  dem  Längsschnitt  de^  Herkens  entlang 
Ton  Norden  nach  Süden  hin  und  umgekehrt  erfolgt.  Da  es 
die  uninodale  Schwingung  in  dem  Seite  437  angegebenen 
Sinne  ist,  so  wird  der  Seespiegel  durch  dieselbe  am  Starn- 
berger Ende  gehoben  in  demselben  Augenblicke,  wo  er  sich 
am  Seeshaupter  Ende  senkt;  nach  halber  Scfawingungsdauer 
findet  das  Umgekehrte  statt;  die  Wassermassen  fluten  vom 
Nordende  ziirdck  und  stauen  sich  nach  Süden  immer  höher 
und  höher  nn.  Duzwischen  liegt,  etwa  in  der  Mitte  des  Sees, 
vielleicht  /wischen  Tutzing  und  Aninierlaiiil  •  inr  Zonr.  wo  sich 
der  Seespirgel  unter  d^m  KinfluNse  dieser  Schwin'^ung  weder 
hebt  noch  senkt,  die  ,  Knotenlioie*  der  Schwingung.  Daraus 
dürfen  wir  freilich  nicht  schliessen,  djiss  sich  hier  die  Wasser- 
massen selbst  etwa  in  Huhe  befinden;  im  Gegenteil:  der  Trans- 
port so  gewaltiger  Wassermassen,  wie  sie  einem  Steigen  des 
Sees  an  einem  Ende  um  mehrere  Centimeter  entsprechen  und 
die  Umlagerung  dieser  Massen  in  der  Zeit  Ton  wenigen  Minuten. 


450 


Sitzung  der  mathrphi^.    da^^jM:  r<MR  3, 


1 


miiss  sf'br  starke  Stromuntre'n,     urjd    dü  nsck 
pt'samt»'  W iis.se rmasse  bjs  /.uro    Uotien    Iiin    in  i * 
hiofinifi^zogon  wird,  vor  allem    «t^irire  Umerssrör:^ 
dem  im  Vergleich  zu  seiner  LSn^^  scliiiiaiea 
rufen.    HlVchst  wahrscheinlich  tk&r^f^  hiermix  die  - 
bekannte  und  ifefiirciit»  t*    Erscli »  i »  j  7;ir  ^  -  ^ 

un^»T»'8  Sees  zusammen,  das  helti^o  «i^itri^iiKr-n  d^r^i^ 
und  diks  Auflisten  grosser  Ver8chi€*<i^nliej>ei2  in  ^' " 
gesehwindigkeit  der  übereinander  liejopenden  Scbiclitri  - 
ganz  ruhigem  Wetter,  das  so  heftj^  werden  kAnt. 
Fis<  hern  die  Netze  fortgerissen  wer«?*ju.       A  m> -Zj- — 
am  StM-berken  lässt  sicli  diese  Erschein  uzi^  keiii'^^^^- 
sie  dürfte  durch  das  Studium  der  Seiclies  so  ri 
geklärt  werden  kOnnen,  dass  man  die  PVn'ode  dieser 
gpzeiten  des  Sees  für  die  einzelnen  Monate  wird 
recliuen  kiinnen. 

Um  die  Periodendauer  der  Haupt.sciiw7i7^ng 
genau  zu  bestimmen^  wurde  aus  den  häufig  auf  dfs 

notirrten  Zeitinarken  (S.  442)  zunächst  der  wahre  M^* 
gang   ermittelt.    Er   ergab   sich   bei    der  kleiB*-^ 
Setzung  zu 

l  Millimeter  ^  3,042  Zeitminuten« 

bei  der  grosst-n  und  dem  rascheren  Streifengange  2U 
1  Millimeter  »  1,019  Zeitminutcu. 

Wurde  dann  die  ücsamtlänge  einer  bestimmten 
Welleubergen  in  dem  Diagramm  gemessen,  so  ergab  sieb  «i-- 
Division  durch  die  Anzahl  der  einzelnen  Spiegelschi» 
ein  Mittelwert  för  die  Periodendauer.  Ans  den  Auizei< 

wurden  verst  hiedeiit  ii  Zeiten  entsprechend  Gruppen  eiR' 
seren  oder  kleineren  Anzahl  deutlich  ausgeprägter  aufeiß^^l 
folgender  Hauptschwingungen  herausgegrifien  und 
Weise  zur  Ableitung  einer  mittleren  Schwingungsdauer  ^-1 
das  benutzte  Zeitintervall  verwendet.   In  der  folgenden  Tal 
ist  da^  SU  erhaltene  Zahlenmaterial  zusammengestellt.  In  ^^'J 
selben  bedeuten  die  Zahlen  der  letzten  Colonue  die  für 
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genannten  Zeiten  geltemien  Mittelwerte  der  Differenzen  aus  Ik'kIi- 
stem  und  tiefstem  Öpiegelstande.  Sie  geben  also  ein  ungetahrea 
Mass  der  Amplituden  der  Pendelschwingungen,  wenn  dieselben 
auch  im  allgememen  fUr  ein  solches  Zeitinterrall,  welches  durch 
besonden  gut  ausgeprägte  SohwiDgungea  ausgezeicIiDet  ist, 
durchaus  nicht  fOr  jede  Schwingung  gleich  gross  sind.  (Die 
mitgeteilten  Werte  stellen  also  das  Doppelte  von  dem  dar,  was 
der  Physiker  als  Amplitude  in  den  mathematischen  Ausdruck 
für  die  Schwinirung  einführen  würde.)  Die  Horizontalstriche 
begrenzen  die  Bcub;iclituiigeu  einer,  auf  je  einem  Streifen  ent- 
haltenen Beobachtungsreihe. 

Periodendaner  der  HanptBohwingang. 


Dauer  T  in 

Zahl  der 

Mittlere 

Tag 

gemessenen 

Seespiegel- 

Hinuten 

Schwingungen 

schwankung 

7.  Jtüi 

 E  

24,79 

.10 

18  mm 

8. 

25,00 

9 

10 

9. 

24,82 

18 

12 

10. 

24,79 

15 

10 

10. 

25,04 

10 

10 

11.— 12. 

24,91 

44 

10 

18. 

24,61 

6 

7 

U. 

24,79 

12 

6 

17. 

24,94 

37 

11 

19. 

24,97 

12 

6 

2,  Aagost 

25,06 

11 

20 

8. 

24,84 

10 

14 

6. 

25,24 

4 

22 

G. 

24,08 

8 

8.-9. 

25,37 

10 

9.-10. 

25,00 

5n 

10. -11. 

25,38 

ö 

13. 

26,04 

5 

14 

13.-14. 

26.11 

43 

U.-16. 

25,15 

109 

10 

18.-19. 

24,76 

90 

6 

19. 

24,96 

14 

10 

20.-21. 

25,04 

87 

22 
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Tag 

TV 

Mmateu 

Zabl  der 
ggmcnewgB 
Sckwiiigwgen 

HitUere 
Soe^teg^ri- 
echwmnVmig 

•2!  —23.  Aug. 

-  .  - 

24,90 

•  -  —  — 
68 

■  

ÖO— 30  mm 

24.  -26. 

25.«»9 

100 

40 

2a. 

IS 

90 

97. 

26,19 

10 

60 

27.-28. 

26»19 

57 

28 

2.  September 

2M2 

20 

16 

4.— e. 

25.04 

96 

90 

6. 

25,09 

IS 

28 

6.-7. 

25.06 

5S 

18 

7. 

24,38 

12 

16 

Man  erkennt,  dass  die  Periodendauer  T  zwar  sehr  nahe 

bei  dem  Werte  Ton  25  Minuten  liegt,  dass  drh  aher  xu  den 

verscbieJtntn  Zt  it^n  ki-.;uert'  Ahwi  ichung^-n  in  d<tm  einen  «>ifr 
anderen  Sinne  bemerk  lieh  inachen.  Eine  lit-ziehunt'  zur  Am- 
plitude tritt  nicht  ht^-rvor:  es  gehrireu  die  liingvren  iVrioiit-n- 
dauem  durchaus  nicht  zu  den  j|jrrr.sst-r*^n  Amplituden  und  um- 
gekehrt. Wir  eonstatieren  daher  Unabhängigkeit  der 
Schwingungsdauer  von  der  Amplitude.  In  dica*er  B«*- 
ziehung  rerhält  sich  also  die  »:hwingende  Wa&jennasse  wie  ein 
mathematisches  oder  phjsi^hes  PendeL  bei  dem  bei  kleinen 
Excursionen  die  Dauer  einer  Skhiringung  ebenfiUIs  niiabhangig 
Ton  der  Gr5$>!$e  der  Excursion  aus  der  Gleichgewicbtsbge  ist: 
Isochronismus  der  Pendelschwingungen. 

r>a;_''  Lr'  n  b«  iiu  rkt  man  ganz  'b  utlii  h  einen  iiang  in  »U-n 
Zahlen  tUr  J  in  so  fem,  ais  die  ^ciiwingungsdauer  m  den 
späteren  Be'diachtungsreiben  g-r'^-^,  r  \r  als  sie  aus  den 
ersten  sich  erge)»en  hatte.  Vm  dieä  noch  deutlicher  erkennen 
zu  lu.NM«n.  >t4*lle  ich  hier  die  Mittelwerte  Ton  T  an«  den  vier 
Reihen  zuirleich  mit  der  Anzahl  der  abgezahlten  Einzelschwiag- 
ungvn.  aujii  denen  dieselben  berechnet  wurden,  gesondert  unter* 
einander. 


453 


7.-11.  Juli  1900  J=  24,89  (62) 

H.— 19.  Juli  24,84  (III) 

1.— 21.  August  25,07  (329) 

21.  August  — 10.  September  25,10  (444) 

Vom  Beginne  der  Beobachtungen  bis  zum  Ende  derselben 
hat  sich  also  die  Daiur  tKr  UrunJöchwinjjruiig  um  etwa 
0,2  Minut<'n  ofirr  12  Secuiitlcn  verlängert,  d.  Ii.  um  ca.  a  —  0,08 
der  Periodendauer  selbst,  wenn  wir  als  mittlere  Schwingungs- 
dauer  25  Minuten  annehmen.  In  dieser  Zeit  hat  aber  auch 
ein  fortdauerndes  Sinken  des  Wasserspiegels  stattgefunden. 
war  am  21.  August  der  mittlere  Spiegel  schon  um  ca.  10  cm 
unter  den  anvisierten  Punkt  (S.  447)  gesunken,  Mitte  Sep- 
tember  um  etwa  30  cm.  In  qualitativer  Beziehung  entspricht 
die  Verlängerung  von  T  der  Seichesformel  S.  444;  denn  wenn 
der  Seespiegel  sinkt,  so  nimmt  h  ab  und  daher  bei  gleich- 
bleibender J::fe»'l:iiigf  /  tlie  Schwiiigungsdauer  T  zu.  lJucli  ist 
in  quantitativer  Bezicliimg  diese  Verlängerung  von  T  Jiirch 
die  Verminderung  von  h  allein  nicht  orklärlich,')  es  müssen 
noch  andere  weiter  aufzuklärendo  Faktoren  in's  Spiel  treten. 

Als  Mittelwert  aus  allen  946  fiinzelmessungen  ergiebt  sich 
fOr  die  Zeit  vom  7.  Juli  bis  10.  September  1900  iUr  den  Starn- 
berger See  eine  Bauer  der  Hauptschwingung  von 

T  SS  24,98  Minuten  oder  24  Minuten  59  becunden. 

Bei  der  zur  Beobachtungszeit  herrschenden  Wasserführung 
verhielt  sich  also  die  Wassermasse  des  Starnberger  Sees  wie  ein 
grosses,  sehr  langsam  schwingendes  Pendel  von  1499  Seeunden 

Schwingungsdauer;  dies  entspricht  einer  reducierten  Pendellänge 
von  559  km:  d.  h.  ein  eintiu  lit vs  l'a(.lcii]jeiiii<  l,  dessen  Liinge  die 
Seelängf»  iiin  l!^  iViche  übertritft,  würde  übi-r  (l<  ni  Starnberger 
See  aulgehiiiigt  ebenso  langsam  schwingen  wie  die  in  diesem 
enthaltene  Wassermasse  selbst.  Da  wir  es  mit  einer  stehenden 


(»Daa^jr/r«— JA/3Aut,  m  vfirde,  wenn  die  Aenderong 
von  h  allein  maMgebcnd  wJbre,  einem  a  =  0,08  eine  Abnabme  der  matt» 
leren  Tiefe  um  12  m  entiiprechen,  waa  aagenicheinlidi  eu  viel  ist. 
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jftudi«;rt«-o  W«IIe  betrafst  aLso  ea.  -i;*  km. 

Crn2L*LsefiT;n^i!:tr  MAi        nie.  Oft  iit  äe  in  as- 
mUTbrGcLc-cfroi  Zbg«  tL^tTtTk  Tage  Lkc^  kerrachie&d.  §o  tvlimi 
»ich  dkr  ihr  e&Upm-hecd^n  Maxiica  ciul  Hiram«  der 
}^th*:  rom  14.  Au{ri<»t  AWnds  7  ULr  mn  bis  xom  16.  Angiifl 

Sari.ti.-V.A'j-,  4  Uhr.  al*'j  wir.-^r.-i  l:>-:::.ah«i'  4*  >:-r:'i'en  ohji« 

ruhi{^  1  •  t/t  ur.'i  «Ür  L:r;.rj:n>t'^r>. -^rre  rV>t  triüe  ß"rra.i<r  Linie  d^- 
;bt<:üt«  iat  die  Hauptp^ntAie  durch  kkine  Zacken  angedeotet. 
Wtüo  »ie  alUin  ül  I  angieat'rt  au«:/-''ildet  ii^t  (vf-rgl.  weiter 
udUtdi.  iw>  Ux  der  CurreoTeriauf  ein  rein  &iikoidni«r«  d.  h.  es 
tritt  nicht  etwa  ein  langsame«  Ansteigen  and  dann  aclmellmi 
Fallen  odvr  umgekehrt  ein.  sondern  die  Schwingnng  »t  rem 
harmonisch,  wie  man  sich  in  der  Akustik  auadr&cken  «ttrde, 
die  entoprechende  Seichebcutre  vollkommen  ayniDMCriMli  nach 
bfcid*'n  i'.-iun  hin.  — 

Au-<;'/r  fiica^r  laxi^aäuiea  Gruüdschwinguog  uiu  aber  «ehr 
hüuög  noch 

II;  eine  Oberschwingung  ron  kürterer  Periode  aal 
welche  als  eine  Teil*  oder  Partial^hwingung  aafgefaast  werden 
mu<>9.  Die  Ampliturle  dieser  Schwingung  ist  meist  kleiner  als 
die  der  Hau]it.>cfawinguDg.  Oft  i^ft  sie  ganx  allein  anagebildct 
und  dann  Wherrw^ht  »ie  auprenscheinlich  das  ganz^  Seeberketi. 
Au^li  hi«-r  hari']«'It  es  sich  nicLi  ^iii  i'r^  ^t-le^'entliches  A-;- 
tn.t*-n  ♦  inz»  Iner  ZiK-k'-n :  i>t  di<.->^  hwii;i^'^ungsfonii  eiuiual  zur 
HtTTThaft  t;elan<rt.  kann  .>i'^  vlt  jf-  ^-tundm  lanf;^  iinunter- 
brot  h'-rj  an-iau»  rn:  so  wnrdt-  "it-  am  2-5.  Avjini>t  Vüii  früh  G  L  iir 
bis  :J<> i-i  U)  Uhr.  ahso  während  lt>  Stunden  ununterbrochen 
Toiu  St hwimmervtifi  registriert.  Die  ^r^nauere  Periodendsoer 
erficht  man  am»  der  beifolgenden  Tabelle: 
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PeriodendAner  der  ObenohwiDguiig. 


Tag 

Daner 

in  Ufinnlnn 

Zahl  der 

gemesaenen 
SchwiDgungen 

Mittlere 
Seespiegel- 
schwaukung 

19.  JqU 

1M8 

1  80 

8  »im 

b.  Auguat 

u. 

90. 
90. 
91. 

. 

15,42 
16,87 
16,90 
16,97 
16,98 

16 
60 
10 
6 
8 

— 

1 

8 
4 

23.  August 
8.  September 
9. 

15,83 
16,91 
16,60 

49 
21 

90 

20 
24 
8 

Eine  Abh&ngigkeit  der  Schwingungsdauer  von  der  Ampli- 
tude ist  auch  bei  dieser  Schwingung  nicht  vorhanden.  Eine 
/ii  nähme  der  Schwingungsdauer  mit  der  Zeit  ist  nicht 
bcmt-rklich.  Als  Mittelwert  aus  'den  219  Einzelme&sungcn, 
welche  zur  Ableitung  der  Pehodeudauer  verwendet  wurden, 
ergiebt  sich 

Ti  =  15,78  IGnuten  oder  15  Minuten  47  Sekunden. 

Die  Dauer  ist  also  wesentlich  kürzer,  die  Schwingung 
selbst  daher  höher  in  der  Sprache  der  Tonlehre  als  die 
Grundschwingung,  und  zwar  verhalten  sicli  die  Schwingungs- 
zahlen wie  1,00  zu  1,58.  Das  musikalisch  harmonische  Ver- 
.  luütnis  von  Grundton  zu  Quinte  (0 :  G)  weist  ein  Schwingungs- 
zahlenverbältnis  TOn  2 : 3  oder  1,00 : 1,50,  das  des  Grund- 
tones zur  Sext  (C :  A)  von  3 : 5  oder  1,00 : 1,67  auf.  Unsere 
Oberschwingung  liegt  also  zwischen  den  Interrallen  der  Quinte 
und  Seit  und  würde  etwa  dem  musikalischen  schon  weniger 
einfachen  Intervall  C  :  Gis  oder  C  :  As  Jtr  übermässigen  Quinte 
oder  kleinen  Sext  entsprechen.  Wir  sehen,  dass  Grund- 
scli  \v  i  nj^'u  n  <^''  und  erste  Ober.sc  Ii  \v  i  n  j^u  n  g  des  Starn- 
berger Sees  nicht  in  einem  einfachen,  musikalisch 
reinen  lutervaUenverhältnisse   zu  einander  stehen, 

IWk  8tUwigih.ABatli>pli]rB.0L  90 
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die  Ob<  rs.  h %v inguQg  i>t  etwas  höher  als  die  Quinte, 
etwas  niedriger  als  die  Sext. 

Wir  kdnnen  nicht  daraa  zweifeln,  dass  wir  die  binodale 
Schwingung  4:^7  des  Sees  vor  uns  haben.  Dementsprechend 
würde  sich  der  Seespiegel  gleichzeitig  am  Nord-  und  am  Sud> 
ende  heben,  in  der  Mitte  senken  und  umgekehrt,  wenn  dieee 
Oberschwingung  den  See  beherrtfcht.  Dazwischen  würden  wir 
zwei  Knotenlinien  haben.  Der  Schwingungsdauer  von  947  Se- 
cunden  enti^pricht  eine  reducierte  PendellSnge  Ton  223  km  and 
eine  Wellenläntre  von  _!.">  km;  12.4  km  würde  der  Abstand  der 
bei«len  Knot(  iilmi«  ii  vmh  •  inuixlt  r  betr.'igen  und  ^vir  können 
daher  dieselben  eiüt;iÄt.it>  '  twa  /vvisclieii  Fosseuh<»t<  ii  unil  L»"iii. 
andererseits  zwischen  der  nach  Osten  vorspringenden  Halbinsel 
südlich  von  Bernried  und  Schalieokamm  auf  der  gegenüber- 
liegenden Uierhöhe  annehmen.  Wir  düriten  nicht  irren,  wenn 
wir  annehmen,  dass  die  S.  443  erwähnte  unter  dem  Seeispiegel 
bei  Unter-Zaisniering  querüber  laufende  Bodenschwelle,  welche 
das  Seebecken  gewisserma»$en  in  zwei  ungleich  lange  Rinnen 
unterteilt,  die  Ursache  fUr  die  erwähnte  Schwingung^unter- 
•  teilung  des  ganzen  Sees  bilde.  Der  See  wird  dadurch  wie  eine 
schwingende  »Saite  durch  einen  Steg  unterteilt  und  wir  hätten 
in  der  nK.  i.-,cliwingung  von  der  IVriode  7',  =  15.^^.  welches 
ungefälir  gleich  »/s  T  [r  =  2r>.<):  '/a  Hi,7  Minut.  ül,  ut-m- 

nach  die  Eigenschwingung  des  durch  den  unteraeeLscheu  Kücken 
abgi'j^T  '  Tizten  nördlichen  Beckens  vor  uns.  — 

liu  Allgemeinen  sind  nun  immer  beide  Schwingungen 
gleichzeitig  ausgebildet  und  dadurch  entsteht  mitunter  ein 
ziemlich  Terwickeltes  Curvenbild.  Dasselbe  wird  indessen  leicht 
entziffert,  wenn  man  die  Perioden  der  beiden  zusammentretenden 
{^chwingungssysteme  hemts  kennt  und  auf  sie  die  Oesetie  der 
jihvsi kaiischen  Interferenz  periodischer  Bewegungen  in 
An\ven«lanL'  bringt,  halx'i  ergirbt  sich  zunächst  Folgendes: 
Auch  bri  *lt'n  überaus  langsanu  ii  Schwingungen,  denen  Wellen- 
längen von  vielen  K iIoin«t<'rn  entsprechen,  gilt  das  in  der 
iMiy^ik  (1»T  Erklärung  der  iuterferenzerscheinung'  n  /u  (trunde 
gelegte  Frincip  der  Coexistenz  der  Schwingungsbe- 
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vegungcn:  Bei  dem  Zusammentreten  behalten  die 
£inzeiseliwingungen  ihre  Perioden  bei;  die  resul- 
tierende SeespiegeUchwankung  ist  einfach  gleich  der 
Summe  der  tob  jeder  einzelnen  Schwingung  herbei- 
geführten SpiegeWerlegung.  Gewöhnlich  ist  zunächst  die 
Grundschwingung  ausgebildet;  cbia  Hinzutreten  der  Oberschwing- 
ung stört  (liinn  die  Dauer  der  Grundschwingun«^'  iiiclit.  Abtr 
freilich  wcidi  ii  mm  je  nach  der  PhasendilJerenz  in  der  Aus- 
biMun«^,  mit  <ler  die  beiden  liurmoiiisclten  Schwingungen  zu- 
sammentretleii  und  je  narli  dem  Ampiitudenverliäituisse  beider 
die  niannichfachsten  Abiindt  rungen  der  Hauptcurve  resultieren. 
Sind  die  Amplituden  der  Obei-schwingung  gegenüber  denjenigen 
der  Hauptschwingung  klein,  so  bemerkt  man  das  Auftreten 
der  ersteren  zunächst  nur  an  beginnenden  Asymmetrien  der 
Hauptcurve;  die  Mazima  folgen  sich  nicht  mehr  äquidistant, 
in  regelmassiger  Folge  zeigen  sie  sich  in  ihrer  Höhe  vermindert 
und  an  anderen  Stellen  entsprechend  überhöht.  Wird  die 
Oberschwingung  krätti*:-er,  so  flacht  sie  die  Maxima  (l«  r  liaiipt- 
cur^'e  al)  dort  wo  Maxima  der  ersten  Ourve  mit  M  niin  d.  r 
anderen  '/UsammentrelVt  ii ;  dort  wo  Maxima  auf  Maxniia  i  rt  llen 
ist  die  resultierende  Curvenhöhe  die  Summe  beider  Amplituden. 
Dazwischen  erscheinen  die  Curvenzacken  einseitig  ausgebaucht, 
ähnlich  wie  im  Protilbilde  einer  Bergkette,  wenn  einem  Haupt- 
gipfel ein  Nebengipfei  Toigelagert  ist.  Es  sind  dies  die 
.dikroten*  Schwingungen  Foreis  Tgl.  S.  437.  Aber  immer 
vermag  man  in  der  grossen  Mannigfaltigkeit  Ton  Curvenbildem 
mit  Hilfe  des  Interferenzprincipes  die  beiden  einfachen  Schwing- 
ungen, deren  Betrachtung  wir  vorangestellt  haben,  wieder 
zuerkeuntu.  Man  kann  d.is  Verhältnis  ihrer  Schvvingungsdauern 
natürlich  auch  aus  dem  Int»  i  tci < n/hiMr,  aLso  aus  Ant/.eichnungen, 
bei  denen  ^if  beide  beteiligt  sind,  ablrit»  ii.  Da  dieses  Verhältnis 
aber,  wie  wir  sali»  ii,  kein  einfaches  liarmonisehes  ist,  so  ist 
dies  nicht  so  leicht.  Die  AufLrabe  ist  streng  nur  durciifUhrbar 
durch  eine  sog.  harmonische  Analyse,  welche  den  periodischen 
Vorgang  dann  durch  eine  Fourie rasche  Reihe,  die  nach  Sinus 
und  Cosinus  der  ganzzahb'gen  Vielfachen  eines  bestimmten 
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Bogens  fortschreitet,  darstellen  lässt.  Diese  Entwicklung  liefert 
auch  die  Pliasenverschiebung  und  das  AiupIitudenTerhaltnis 
der  mit  einander  interferierenden  periodischen  Bewegungen  und 
laast  durch  die  höheren  Glieder  derselben  auch  erkennen,  ob 
eventuell  noch  höhere  Oberschwingungen  bei  dem  Proeesse  be^ 
teil  igt  sind.  Bas  mathematische  Seminar  der  kgl.  technischen 
Hochschule  besitzt  einen  sog.  mechanischen  Analysator 
neuester  Constniction.  der  die  angedeutete  nicht  «riuiz  uutrheb- 
liche  rechnet ischti  Arl>i  it  durcli  t  iiit  ii  rein  iiierhanischen  In- 
tegrations-Process  zu  ersetzen  gestattet.  Mit  demselben  sollen 
demnächst  Analysen  besonders  charakteristischer  CunrenatUcke 
Torgenommen  werden.  — 

Zum  Schlüsse  noch  einige  Bemerkungen  über  meteoro- 
logische Einflüsse  auf  die  Seicheserregungen:  Um  eventuelle 
Beziehungen  zu  plötzlichen  Luftdruck&nderungen  genauer  ver- 
folgen zu  können,  wurde  in  dem  Badehaus,  auf  dessen  Aussen- 
gallerle  das  Limnimeter  montiert  war,  ein  selbstregistrierendes 
Ancroid-Baronieter,  das  Herr  Baron  von  und  zu  Aufses 
gütigst  zur  Veriiiguntj  stellte,  in  lii  trieb  ^e^setzt.  Wrim  das- 
selbe auch  kriiic  sehr  •j^rossc  iiiiijdindliclikeit  hatte,  m)  /»  iufte 
es  doch  i.  H.  die  vor  ein 3m  Gewitter  eintretenden,  so  überaus 
charakteristischen,  als  sor^.  .Gewittemasen*'  bekannten  Luü- 
dmckilnderungcn  deutlich  an. 

Dadurch  Hess  sich  nun  konstatieren,  dass,  wenn  der  See 
fast  vollkommen  ruhig  war,  plötzlich  eintretende  Luftdruck- 
Snderungen  das  Eintreten  krüftiger  Seicheabewegungen  sehr 
haufif^  im  Qefolge  hatten.  Ein  ganz  besonders  charakteristischer 
denin.y*  r  Fall  ereignete  sich  am  21.  August.  Am  21.  und  22. 
zeigen  die  Wetterkarten  ein  t-nghi  grenztes,  lokales  Luüdriirk- 
miixiiiiutn  über  der  Miiiala  iier  Gegend.  Der  Tnir  war  ^^i  liwiil 
und  kliir.  Plötzlich,  g<'gen  Abend  zeigt  dsus  Kegistrierbaroniettrr 
ein  allmähliches  Herabgehen,  dann  ein  schnelleres  Ansteigen 
des  Druckes  an,  das  von  einigen  kleinen  Zacken  gefolgt  wird« 
verzeichnet  also  eine  typische  Gewitternase.  Die  Limnimeter» 
kurve  war  noch  am  Nachmittag  des  21.  August  sehr  ruhig; 
die  Uauptschwingung  war  schwach  angedeutet.  Plötzlich  10  Uhr 
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abends  fanget  der  Seespiegel  an  um  24  mm  zu  sinken,  ausser- 
ordentliche ypiegelschwan  klinge  II  um  das  mittlere  Niveau  setzen 
ein,  welche  schon  um  10^/^  Uhr  Amplituden  von  über  80  niai 
erreielien.  In  der  Nacht  entknl  sieh  ein  heftiges  Gewitter. 
Die  iSeiches  dauerten  noch  den  nächsten  ganzen  Tag  an  und 
klangen  erst  am  23.  aus.  Während  anfangs  nur  die  Haupt- 
schwingung vorhanden  war,  trat  am  22.  früh  3**  die  Ober- 
schwingung  hinzu.  Es  folgte  eine  lange  Reihe  deutlich  mar- 
kierter Interferenzen,  bis  am  23.  früh  6  Uhr  die  Oberschwing- 
ung die  Oberhand  gewann,  die  dann  allein  noch  bis  zum  Abend 
dieses  Tages  den  See  beherrschte.  — 

Die  Oberseliwiugimg  klingt  «chrieller  ab  als  die  Grund- 
schwingung. Die  Dämpfungen,  welche  die  >'chwingungen  er- 
fahren, müssen  mit  4en  lieibungäkräften,  die  sich  den  Pendel- 
hewegungen  entgegen  stellen,  auf's  innigste  zusammenhängen. 
Diese  wieder  sind  bedingt  ausser  durch  die  Zähigkeit  des  sieh 
bewegenden  Mediums  von  dem  Untergrunde,  der  Gestalt  des 
Seebeckens  und  seiner  Gesamtfläche.  Bei  einer  grossen  Reihe 
von  Schwingungen,  welche  augenscheinlich  einem  einmaligen 
Bewegungsimpulse  ihr  Entstehen  verdanken,  ist  auf  den  er- 
haltenen ( 'urvenstreifen  »'ine  deutliche  und  behr  regelmässige 
Abnuhuie  der  aufeinanderfulgcmb  n  Amplituden  zu  erkennen, 
so  dass  sich  hier  ein  Dlituptungsverhältnis  und  damit  ein 
iogarith mischen  Decrenii  iit  wie  bei  einer  gedämpft  schwingenden 
Magnetnadel  für  die  ^eichesschwingungen  bestimmen  liesse. 

Hierdurch  würde  eine  neue,  vielleicht  nicht  unwichtige 
charakteristische  Oonstante  für  eine  in  einem  ^eebecken  ange- 
sammelte WiLssermasse  gewonnen.    Indessen  erachte  ich  es  noch 

für  verfrübt  auf  die  Art  und  die  Ursachen  der  Erregungen, 
welche  die  SeiclieslM'Wrgungt  n  im  vorlirgrndt  n  Falle  ausb'tsen, 
sowie  die  Gesetze,  nach  denen  dieselben  wieder  abkllngm  und 
auf  die  Faktoren,  welche  ihre  allmähliche  Dämpfung  bedingen, 
schon  jetzt  naher  einzugehen. 

Dagegen  möchte  ich  als  bereits  festgestellte  Ergebnisse 
dieser  Untersuchung  die  folgenden  bezeichnen: 
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1)  Das  SeichesphSnonien  ist  am  Starnbei|^r  See  io  im- 
zweifelhafter  Weise  und  in  durchaus  typischer  Form  aus- 
geprägt. 

2)  Die  Schwingungen,  welche  die  gesamte  Wsisserniasse 
fnst  ununterhrochcn  ausfülirt.  sind  rciiu'  <1.  h.  einem  ^5iiius- 
gest-lze  folgeii^lc,  harmoni.sche  l*rii'l<'lsfh\vin;j;un<?on  und  zwar 
stehende  Schwingungen  im  Sinne  der  Forei'schen  Theorie. 

B)  Vorhanden  ist  zunächst  eine  Haupt-  oder  Grund- 
schwingung Ton  rund  25  Minuten  voller  Periodendauer  (Hin- 
und  Hergang).  Es  ist  die  Längsschwingung  des  ganzen  Sees; 
sie  ist  einknotig,  uninodal  und  erzeugt  immer  entgegengesetzte 
Schwiugtiiigsphasen  an  den  beiden  Seeenden.  Die  Knotenlinie 
dürfte  etwa  bei  Tutzing  quer  über  den  See  laufen. 

4)  Die  aus  dem  Längsprofil  mit  Zugrundelegunir  der 
Merian'schen  Formel  berechnete  Schwingungsdauer  (24  Mi- 
nuten) stimmt  so  genau  mit  der  wirklich  gefundenen  überein, 
dass  die  For einsehe  Theorie  durch  die  Yontehende  Unter- 
suchung eine  neue  Bestätigung  erhalt. 

5)  Das  ,  Rinnen"  des  Starnberger  Sees,  welches  sich  be- 
sonders durch  eine  auffallend  starke  Unterstnuiiimg  in  beiden 
llMlitun^.  ii  M;.  It(n(l  macht,  sclicint  mit  dfiii  grossen  De]>lare- 
meiifc  erheblicher  W  a^sermassen  bei  der  äcichcübcweguiig  im 
engäten  Zu»uuiuienhange  zu  stehen. 

6)  Ausser  der  Grundschwingung  ist  noch  eine  Oberachwing- 
ung  von  etwas  weniger  als  2/3  Schwingungsdauer  der  Grund- 
schwingung vorhanden;  die  genaue  Periodendauer  beträgt 
15*/4  Minuten.  Das  Intervall  beider  Schwingungi  n  ist  dem- 
nach kein  einfaches  harmonisches,  sondern  liegt  zwischen 
Quinte  und  Si  Yt. 

7)  H<'i  boidt'n  Schwingungen  ist  die  Schwingung^lauer 
uiial>hängig  von  der  Amplitude;  diis  Gesetz  des  Isochronismus 
der  Pendelschwingungen  gilt  also  auch  hier. 

^)  Beide  Schwingungsttynteme  machen  sich  meist  gleich- 
zeitig gelt<*nd,  freilich  mit  sehr  wechselnden  AmplitndenTer- 
Imltuisvseu  und  den  mannigfachsten  Phasenverschiebungen.  Es 
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entstehen  .dikrote  Scliwinjjfuncren"  Her  verschiedensten  Art. 
Sie  sind  aber  immer  in  ihre  lieiden  ( 'oni})onenten  auflösbar  und 
zeigen  dann,  dass  das  Phncip  ^  r  Koexistenz  elementarer 
l^chwingungsbewegungen  auch  uoch  bei  der  Interferens  dieser 
39  bezw.  25  km  grossen  Wellenlängen  gilt. 

9)  Von  meteorologischen  Einflüssen,  welche  unmittelbar 

kräftige  Seichesschwingungen  erregen  können,  sind  bisher  be- 
sonders plötzlich  eintretende  Luitdruckänderungen  (z.  B.  Ge- 
witternasen)  hervorgetreten. 

Es  wird  sowobl  in  geophysikaliscber,  wie  rein  physikali- 
scher, geogr;ii)liischer,  geologischer,  meteorologischer  und  viel- 
leicht auch  technischer  Hinsicht  von  Wichtigkeit  sein,  die 
S'eichesfoi-schung  an  den  bayerischen  Seen  \m  iter  zu  tühren. 
Zunächst  bietet  sich  am  Starnberg«  r  Sop  selbst  noch  eino  Fülle 
weiterer  Fragen.  Vor  allem  wird  die  genauere  Fixierung  der 
Knoten linien  und  damit  die  gesjimte  Conliguration  des  guniten 
Schwingungssjstems  festzustellen  sein,  wozu  gleichzeitig  mit 
zwei  an  verschiedenen  Punkten  des  Sees  registrierenden  Limni- 
metern  gearbeitet  werden  muss. 

Ferner  sind  die  He/ieliuiigeii  der  nbsoluten  Spiegelstände 
selbst,  also  der  wirklit  lien  Wa-s»  i i'iihi  ung  zu  den  Seiches 
näher  zu  studieren.  Weiter  wird  ein  Studium  darüber,  wie 
sich  verschiedene  meteorologische  Erscheinungen  in  der  Er- 
regung der  Wasserroasse  zu  Pendelschwingungen  wiederspiegeln, 
sehr  fruchtbar  sein.  Dass  es  in  bygienischer  Hinsicht  für  das 
organische  Leben  im  und  am  See  von  grösster  Wichtigkeit  ist, 
dass  die  gesamte  Wassermasse  nicht  stagniert,  sondern  bis  zum 
Grunde  hin  in  fortwährender  lebendiger  Bewegung  erhalten 
wird,  ist  ein  neuer  Gesichtspunkt,  welcher  die  Peichesforschung 
von  ganz  anderer  Seite  her  empfiehlt.  Beobachtungen  über  die 
im  See  aultretenden,  oft  sehr  hcttiLi.  ii  >trönmngen  und  Unter- 
stniiuungen  werden,  wenn  '^ie  mit  (1<  u  regelmässig  erfolgenden 
Aulzeichuungen  des  Luuniiueters  vergiichen  worden,  über  die 
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Mechanik  dieser  Bewegungen  Neues  und  Intere&jsantea  lehren. 
Endlich  kann  es  kaum  einem  Zweifel  unterliegen,  da.ss  sich 
die  Seichesbewegungen  bis  zu  einem  gewissen  Ghrade  in  den 
Gnindwasaerständen  der  umliegenden  Ortechaften,  namentlich 
an  den  beiden  Enden  des  Sees,  sowie  in  den  Al>flussmengen 
der  Wttrm  wiederspiegeln  werden.  Sollte  dies  der  Fall  sein, 
so  wfirde  den  Aufeeiohnungen  des  Apparates  auch  ein  unmittel- 
bar praktisch-technisches  Interesse  beizumessen  sein. 
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neber  die  Convergenz  periodischer  Settenbr&che. 

Von  ÜXred  Pringslieiiii. 

AUgemeine  Kriterien  zur  Bettrtheüuog  der  GonYergenz 
und  Divergenz  periodischer  EettonbrUche  mit  beliebigen 
comp! exen  Gliedern  sind  zuerst  von  Herrn  0.  Stolz  ange- 
geben worden.*)   Später  bat  Herr  6.  Landsberg')  den  Fall, 

dass  summtliche  Theilzjihler  und  Theilnenner  reell  und 
rutioiial  sind,  mit  lliillf  einer  besonders  einfaclicu  und  sinii- 
rekljt'ii  Methode  behandelt,  welche  /iiLrlfith  iiiich  den  Zu- 
sammenhang zwischen  dem  betreffenden  Kettenbruche  und  einem 
anderen,  durch  j^^f^oignete  Inversion  der  Periode  daraus  hervor- 
gehenden unmittelbar  erkennen  lässt  und  auf  diese  Weise  die 
Verallgemeinerung  eines  bekannten,  von  Galois*)  zunächst 
nur  für  sog.  regelmässige  KettenbrUche  bewiesenen  Satzes 
liefert.  Da  Herr  Landsberg  seinen  Untersuchungen  eine 
etwas  andere  und  zwar,  wie  die  Durchführung  der  Rechnung 
lehrt,  weniger  zweckmässige  Kettenbruchform  zu  Grunde  legt,*) 
als  Herr  Stolz,  ho  erscheint  die  Vergleichung  der  beider- 


M  Innshnickrr  B*>r.  17.  Febr.  1886.  Die  Beweise  der  dwelbet  rait- 
getheilten  S'nt/.'  findet  iiKin  in  den  Vorleannpen  Ober  allp.  Arith- 
metik. Bd.  il  n^«6\  2i*0  ff.  Ein  dort  nmh  niVht  angeführtea  Di- 
vergenz-Krit»  liuin  giebt  Stolz:  Innsbr.  üer.  1887/88,  p.  1.  2. 

«)  .Tourn.  für  Math.  Bd.  109  (1892),  p.  231-237.  Vgl  auch:  E.  Netto, 
ebenda«,  Bd.  110  (1892).  \>.  349. 

•)  Gergoune  Annales,  T.  19  (1828—1829),  p.  294. 

*)  8.  weiter  unten  p.  465,  Fusenote  2). 
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seitigen  Kmlrfsultiitp  pitii^nruiaa.ssen  erschwert.  rpbertriiLrt 
ninn  aln  r  die  L  a  n  d  s  1)  erg  scho  Methode,  die  überdies  in  einigen 
Eiii/A'lheiten  eine  noch  etwas  elementarere  und  durcbsichtigcsre 
Darstellung  gehtuttet,  auf  Kettenbrüche  mit  beliebigen  com- 
plexen  Gliedern  in  der  von  Herrn  Stolz  benützten  Fomi,  so 
kann  man  in  der  That  mit  den  denkbar  einfachsten  Hfilfs- 
mitteln  zu  einer  äusserst  einfachen  und  übersichtlichen  Formu- 
lirung  der  Stolz^schen  ConTergenz**  und  Divergenz-Kriterien 
gelangen.  Zugleich  ergiebt  sich  dann  auch  die  oben  erwähnte 
Verallgemeinerung  des  Qalois*schen  Satzes  für  Kettenbrüche 
mit  ganz  Ix'liebigen  Tli*-il/.:ilil«Tn  und  Theilneuuem. 

Die  Dm  ( litiihrung  diese»  Uedankens  bildet  den  Inhalt  der 
folgenden  Mittheilung. 


§  1.   Nothwendige  und  hinreichende  Bedingungen  fÄr  die 

Convergenz  eiues  rein  periodischen  Eettenbruches. 

Ich  bezeichne  den  Kettenbruch: 


durch  eins  der  Symbole: 


6. 


oder: 


Cr 


(1) 


seinen  auf  Grund  der  bekannten  Beziehungen: 
A  —  ^  ^0  +  «I  —  *i 

Ay 

formal  gt  bildeten  v^"  Näherungsbruch  mit  oder  K,  und 
setze: 
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(2) 


gleichgültig,  ob  der  Kettenbruoli  als  solcher  einen  be- 
stimmten Sinn  besitzt/)  sofern  nur  JT,,  selbst  eine  bestimmte 

Zahl  vorstt^llt.  il.  h.  7>„  von  Null  verschieden  ist 


Im  Fülle  Oq  —  O  schreibe  ich  statt.: 

a  .... 

kflrzer : 


Bedeuten  dann  o,,  6,  (y  «  1«  2, 3, . . .)  irgendwelche  com- 
pleze  Zahlen  (nüt  Einschluss  der  reellen  und  für  die  K 
auch  der  Null,  während  durchweg:  |     |  >  0),  welche  den 

Bedingung*  11  genügen : 

(         =        /A  =  1,  2,  3, . . .  in  infA 
so  soll  der  unendliche  Kettenbruch: 

<«  tn 

als  ein  rein  periodischer^)  und  zwar  mit  der  j>-gliedrigen 
Periode: 


^  Vgl.  stolz,  Allg.  Arithm.  11,  p  2Gd. 
Dfurnacb  gilt  der  Kettfiibruih: 


anders  geacbriebeii: 

schon  a1«  unrein  periodisch.  Es  ist  dies  diejenige  Form,  welche  Herr 
Landsberg  som  Attsgaagq[>imkte  seiner  Untmucbungen  gewählt  hat. 
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bezeichnet  werden,  wobei  noch  an<»'Pnominen  wird,  da^  p  die 
kleinste  Zahl  bedeutet,  fUr  welche  die  beiden  Beziehungeii 
(S)  erfüUt  sind. 

Wenn  nun  der  Kettenbruch  (4)  überhaupt  eonrergirt, 
so  muss  sein  Werth  x  der  Relation  genflgen: 

sodass  also  x  eine  bestimmte  Wurzel  der  quadratischen 
Gleichung  sein^  muss : 

(I)  a;»  +  (J5p— A^,^)  ar  —  ^  =  0 , 

sofern  nicht  etwa  gerade  i^^.i  0  ist.  In  diesem  Specialfalle 
reducirt  sich  diese  Gleichung  auf  eine  lineare,  und  sie  wird 
überdies  gänzlich  hinfällig,  wenn  auch  noch  Bf — ii^^iseO 
ist.   Wir  betrachten  zunächst  den  allgemeinen  Fall: 

L  |-B,-,]>0. 

Die  beiden  Wurzeln  x  der  Gleichung  (I)  werden  dann 

durch  den  Ausdruck  dargehtillt: 

wo  2>  die  Discriminante  Ton  (1)  bedeutet,  also: 

(7a)     D  =  (^-1  —  BpY  -h  4  A,  JS^.x 

=  (^-t  4-  B,r  +  4      B,^t  -  ^-i  B,) 
oder  auch: 

(7b)  D  =  S^  —  iF, 

wenn  man  beachtet,  dass: 

(8)  ^      i  -  ^,  - 1  i^^  =  (- 1  y  - ' .    a, . . .  fl,  =  -     (—  o,) 

rsl 

und  sodann  die  Abkürzungen  einführt: 

(9)  Af^i-\-B,-S,  h(-a,)^P. 
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Um  die  Oonvergenz  oder  Dirergenz  von 


Oy 

K 


,  d.h.sehlie88- 


lich  die  Beziehung  yon  lim       zu  einer  der  beiden  Zahlen  x 


festzustellen,  untersuchen  wir  allgemein  einen  Ausdruck  Yon 
der  Form  H — wo: 


(10)  W"Op  i-hJ  ~Bf-\-Bp.xh' 

a\ao  zunächst: 

TT     «.  _  At—Hll.'tS^P- »  ~ 

a-x  ^j^^  ^  . 

Da  aber  aus  GL  (J)  folgt: 

(11)  Äp  —  BpX= — (Af-i  —  JJf-ix)'X, 
80  hat  man: 

(12)  ^-*=^"-^4:7a-^*-^)- 

Für  die  weitere  Untersuchung  ist  nun  zu  unterscheiden, 

ob  Gl.  (I)  zwei  verschiedene  Wurzeln  besitzt  oder  nicht, 
a.  h.  ob  \I)>0  oder  i>  =  0. 


(13) 


K  |i>|>0. 

Werden  alsdann  die  beiden  verschiedenen  Wurzeln  von 
Gl.  (I)  mit  x^,  b<  zeichnet,  so  kann  man  dieselben  nach 
Ql.  (6)  dehuireu  durch  die  Beziehungen: 

2Bp.xX^^A^i  —  Bp-\-E-yD 

wo  y I)  den  Hanptwerth  der  betreffenden  (Quadratwurzel  be- 
deutet und  t  =  1  oder  —  1  in  iler  W  eise  tixirt  werden  soll, 
dass  der  Kettenbruch,  falls  er  überhaupt  convergirt.  jre- 
rade  den  Grenzwerth  besitzt.  Setzt  man  dann  in  Gl.  (12) 
x=:x^  bezw.  :f  SB  so  folgt  durch  Division  der  resultirenden 
Gleichungen: 
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(14)  f— ^>«iLf.{^''i 
wo: 

(15)  M « ^-^^"-'^i _ ^ •  yi^  *> 

Man  hat  nun  für  v>p  in  Folge  der  Periodicitat  der  tf^' 

(IG) 

d.  Ii.  es  wird:  filr:  A  =  iCr~j»  und  daher  nach  GL  (ii 

Substituirt  man  hier  der  Reihe  nach  y^P'{'  fA^  ^PT 

. .  .Xp  -Y  n  (wo  fi  eine  beliebige  Zahl  aus  der  Reihe  1,  2.  . . . r 
80  folgt  durch  Multiplicatiou  der  rcbultirendeii  Bezieh ungci. 

(18)      f *A  =      ■  =  Jf* .  4s^f 

•Ä-Ä^  j  /I  •Z'g  /*  "^Jl  J 

d.  h. 

,,u,   K      -  ■  ^"^^  ~     ^»^  —      •  ^«  Um  —  ^1-  ^i) 

liyj  -  _  ^_        _        _         _       ^  y 

Damit  also  lim  Aä^^^  =     werde  (für:     =  1,  2, ,  . .  j?)  i> 

A=OD 

nothwendig  und  hinreichend,  doss: 

(20)  Inn      .  (..  -  ..)  .  ^-Tj^M^^-B,^^  «  0. 

Da  aber  (o?, — von  Null  verschieden  und  aucli 
(^/,  —     X,)  zum  mindesten  nicht  für  jedes  ^=1,2,...; 

Wegen: 

kann  man  M  auch  in  die  Form  setzen: 

^z»  -h     - '  '^a 
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yerschwinden  kann'),  so  tiudet  die  Beziehung  allemal  dann 
und  nur  dann  statt,  wenn: 

(a)  limJr«0   d.b.   M  <\, 

As» 

und  ausserdem  der  Nenner  des  Ausdruckes  (20)  fUr  A  »  oo 
nicht  verschwindet,  d.  h.  wenn: 

(b)  1-4^  — H,j;,|>0   für  M=l,2,...j>. 

Die  Bedingung  (a)  verlangt  aber  genau  fulgi  ndes:  es  muss 
+  1  80  fizlrt  werden,  dass  (s.  Ql.  (15)): 


(21) 


<1, 


und  dies  kann  oti'enbar  aliemai  und  zwar  bei  vollkommen 
eindeutiger  Bestimmbarkeit  von  e  erzielt  werden,  sofern 
nicht  gerade:  _ 

8  — 


(22) 


|3f|- 


in  welchem  Falle  dann  t  willkürlich  =  +  1  angenommen 
werden  kann.    Setzt  man  nun  etwa: 


(23) 


so  geht  die  Bedingung  (22)  in  die  folgende  Über: 


d.  h.  (a 

also  schliesslich: 


.)^  +  ^«(a  +  e)»  +  iJ», 
0  =  0 


oder,  wenn  man  allgemein  den  reellen  Theil  einer  complezen 
Zahl  ß  mit  ^{js)  bezeichnet: 


(24)  9} 

*}  Dies  gilt  offenbar  auch  im  Falle  J>  =  1. 
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Hiernach  ist  also  die  Bedingung  (a)  bei  geeigneter 
Normiruug  von  e  stets  ertüUbur,  wenn:  < 

Dass  im  entgegengesetzten  Falle,  also  für  \  M ,  —  i  wirk- 
lich Divergenz  stattfindet,  erkennt  man  unmittelbar  atia 
61.  (19),  wenn  man  berücksichtigt,  dass  für  *  M  —  da 
die  Möglichkeit  M=l  hier  definitiv  ausgeschlossen  encheint') 
—  stets  Jf  SS  —  1  oder  M  eine  nicht-reelle  Zahl  mit  dem  ab- 
soluten Betrage  l  sein  muss,  und  dass  daher  3P  für  üss  1,2,3,... 
eine  unbegrenzte  Folge  periodisch  wiederkehrender  oder 
durchweg  von  einand(  r  verschiedener  Werthe  anuiinmt 
(letzteres,  wenn  M  k  i  n  e  Ein ht  itswurzel). 

im  übrigen  lasst  sich  die  Di vergen 7 -Bedingung  (21) 
noch  in  folgender  Weise  umformen.    Da  dieselbe  genau  soriel 


Denn  aus  3/  ~  1  würde  folgen  D  ~  0,  was  unter  den  weiterhin 
zu  behauilelnden  Fall  1^  gehört. 

Ist  M  =  —  1,  d.h.  5  =  0,  so  folgt  aua  Gl.  (ly)  für  gerade  k: 
dagegen  für  angerade  ki 

lim  i&rt-H  -  Ki^,.  - •  t-"  u"r^  a-  h.  -  Ä-^^- 

Da  nftmlich  allgemein: 

Ap 

—  b/.] 

,  Am~\  —  Jim 

und,  wegen  8^0^  d.  h.  Ap-t  =  ~  Bp,  ipeeiell  sich  ergiebt: 

Bp^i  Bp-i 


80  findet  man  in  der  That: 

I  r.    r-  t   h'..  -L. 


(  r,  -f"  i  J  .  A',,  -  2  Jr^  Ap~]  K„  -f-  Ap 


2      —      -f-  u  »)  - 1      -\-  Bp 
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besagt,  dass  rein  imaginär  oder  Null,  also  wesent- 
lich negativ  oder  Null,  so  kann  mau  sie  zunächst  durch 
die  folgende  ersetzen: 

5  =  -e  (o<e<  +  oc.) 

oder,  wegen:  i>  =         4P,  auch: 

Ä»==^-^.4P. 

Da  hier  filr  Q<q<qo  jeden  Werth  des  In- 

tervalles  0  <  <  1  anniiumt,  vice  versa  —  so  gewinnt  man 
schliesslich  statt  der  Bedingung  (24)  die  folgende: 

(24*)  S*«4d.P  (0<d<l), 

anders  gesciirieben : 

X)==iJ>— 4P=_4(l  _^).p 

und,  wenn  man  noch  l  —  9  —  i]  setzt: 
(24«»)  i>  =  — 4i?-P  (0<i?<l). 

In  Bezug  auf  die  Con vergonz-Bedinf^mii,'  (h)  ist  noch 
zu  Itpinorkcii.  dass  dieselbe  für  u=p —  1  uiul  /i  =  y>  alleninl 
eo  ipso  erfüllt  ist.    Da  nämlich  (^nach  Gl.  (11)  liir  x  —  x^'. 

(25)  Af  —  Ji^  j ,  —  —  (A,^i  —  Bf-\  ar,)  •  ar, , 

so  wQrde  zunächst  aus: 

Ap-\  —  Bp-\ o:,  =  0 

jedesmal  folgen,  dass  auch: 

Af  —  BpX^^O 

und  —  sofern  nur  ,  u:,  >ü  aiigenonimeu  wird  —  auch  um- 
gekehrt.   Aisdann  hätte  man  aber: 

:^«^/  (nämUch  =  a;^, 

IWa  SiUoDgttb.  (L  Dutb.-phys.  Cl.  dl 
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was  in  Folge  der  VoraussetEung  |a^|>0  unmögrlicc  . 
Schliesst  man  also  den  FalIj!:g=sO  Torlaufig^  aüf^ 

genUgt  die  Existenz  der  Bedingung  ^b)  scliuu  in  dem  folgr: 
Umfange : 

(B)        ,Af,  —  B^x^  >(^    für  /i  =  1,  2,  .  .  .      —  2), 
sodass  dieselbe  biemaeh  ttberbaupt  erst  für     ^  3  in  Bc6i 

küDlUlt. 

Angenommen  nun,  man  babe  (£ei11s  p^S)  fOr  ein  . 
mebrere  specielle  /«     m : 

(26)  A^^B^x^^{>   d.b.  JC«*a:,, 
so  folgt  aus  Gl.  (19),  dass  allgemein: 

(27)  Kip-^m  =  x^,    also  auch:  lim  =  x^^ 

wäbrend  für  alle  von  m  verschiedenen  fi  die  Beziehung  yerbki' 

(28)  lim  Kip+^^X^. 

Hat  also  irgend  einer  der  ersten  {p  —  2)  NäheruDgsbrSci 
den  Wert  a?,,  so  gilt  das  gleiche  von  allen  denjenijcren  £ 

iluron  IikIl'X  um  »  in  Multij)liim  von      grösser  ist,  während  ^ 
Folge  der  übrigen  nach  x^  convergirt. 

Was  den  oben  zunächst  ausgeschlossenen  Fall      ss  0  be 

triilt,  so  bemerke  man,  dass  derselbe  nach  Gl.  (25)  aur  düu^ 
eintreten  kann,  wenn: 

(29)  ^^  =  0. 

Nun  nimmt  aber  für  0  die  Gleichung  (I)  die  fol- 

ge n  de  Form  an: 

(30)  Pp-i    +  (Bp  —  Ap^x)x^  0, 

und  zwar  hat  man  (wegen:  J^-i  Bp  —  Ap  jBp-i  =  —  4  P ^  Ol 
hierbei  stets: 

M,^,|>o,  i-ö,!>0 

und  auch: 

1  Bp     Ap^x !  >  0 
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la  die  Annahme:  Bp  —  Ap^^  0  auf  den  Fall  einer  Doppel- 
w'uii^el  x  =  0  führt,  also  unter  P  gehört).   Sodaun  wird: 

31)  entweder:     =  0»   oder:     =  — ^ 

aud  daher 

!^32)  entweder:  ^p-i  —  Bp^iX^Ap-i, 

oder:  Ap-^i  —  Bp-i  x  =  Bp, 

Um  jetzt  die  Convergenz-Bedingung  (a),  uämiich: 


Ap-)  —  Bp-\  x^ 
Ap-\  —  Bp-i  x^ 


<1 


(deren  Herieitung  in  keiner  Weise  auf  der  Voraussetzung 
j  Ap\'>  0  beruhte,  also  auch  für  Ap=^Q  giitig  bleibt)  zu  er- 
füllen hat  man  also  zu  setzen: 


An—^  —  Bp  Ap—\ 


^,  =  0,  x^^'-^    -^  wenn:  ^ 

dagegen: 

(34)  rp,  «  if!i±p^^  x,^0,'  wenn:  1^ 


<1. 


Bp      '  --t-^t  12^^  >l. 

Im  ersten  Falle  conver^irt  also  der  Kettenbnich  nach 
=  0,  wenn  noch  die  Bedingung  ( H  )  in  dem  dort  bezeich- 
neten Umfange  besteht  (da  ja  hier  die  Nebenbedingung  |     |  >  0 
erfallt  ist).    Im  zweiten  Falle  ist  der  Kettenbruch  niemals 

convergent,  da  ja,  wegen  Ap  =  0^  x j  =  0,  stets: 

(35)  Ap  -BpX^=^0,  d.  h.  JE;,  =  a?,  =  0 

wird,  sodass  also  der  durch  GL  (27),  (28)  charakterisirte  Di- 

Terge&z-Fall  eintritt;  d.  h.  man  hat: 

A  -i  — B 

(36)  }m  KjM^x^^^a^  im  übrigen:  Y\m  Kip^pr=^x^^--^  ^ 

Jls»  As«  ^p-l 

(sotern  nicht  gerade  /<  eine  solche  Zahl  m  bedeutet,  für  die 
ebenfalls  noch  Am  —  Bm    ==  0  wird)* 

Hiemach  ergiebt  sich  also  das  folgende  Gesammtresultat: 

31* 
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K    Ist:    |Ä^-i|>0,    |i>  >0,  :^p>0, 

so  sind  die  Bedingungen  (A)  und  (B)  Ht^r- 
und  hinreichend  für  die  Convergenjp  des  rein  ^ 

odischen  Ketienbruches  l^p^j      ,  und  zwar  hatL 

Ap~\  —  Bp     B  "  l^Z> 


2 

wo  VD  den  Hauptwertb  bedeutet  und 
vermöge   der  Ungleichung  (21)  eindeutig 

stimmt  ist. 

Im  Falle  A^^^  hat  man^: 


wahrend  der  Kettenbruch  ^vergirt^ 


1, 


wenn:  j  ' 


Der  V  oilötandigktit  lialber  sei   noch  erwälmt, 
CoDvcrgenz  des  Ketteubruches  nicht  alterirt  wird,  wenn  uBt- 
den  Näherungsbrttchen  iC^  Ou  =^  1,  2, . . .  j?)  einer  oder  melm^ 
durch  das  Verschwinden  des  Nenners  Ji,,  sinnlos   wem  i 
Angenommen  niiniiic-h,  fts  sei  fOr  irgend  ein  bestimnites  //  — 

=  0  (in  welchem  Falle  dann  allemal:  {Am\'^  0),  aa  ioiiir 
aus  Gl.  (19): 

(37)  K;^^^^=.-.i^^J^^ 

^)  Beispiel:  Für  den  unendlichen  Kettenbrncb  mit  der  dm- 
gliedrigeu  Periode: 

IL« 

hat  man: 

^2  =  a,  6|  Bt^a^-^biö^ 

Der  Kettenbruch  convergirt  also  nach  Null,  wenn  <i, 

i  ^9  ! 

d.  h.       I  —  j  öj  6g  I  >  0. 
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»»Uiss    alle  Kip^u  für  endlich  und  bestimmt  ausfallen 

nd  14m  Kxp^n  =  wird. 


i>  =  0. 

Ist  2>  =  0,  80  hat  man : 

i38)   (^Ap  -1  —  Bp^  =  —  iApBp^i  anders  geschrieben :  iS^—iP 

^also  sicher:  !;S^|>0).    Die  beiden  Wurzeln  der  quadratischen 

Gleichung  (l)  lallen  dann  in  die  eine  zusammen: 


(39)  = 

und  es  wird  daher: 


/[p-i-   2  Ap 


^     ^  +  =^\iAp^y~Bp)-^Bp      J        '  ' 

sodass  Gl.  (12)  sich  zunächst  in  die  Form  setzen  lässt: 
äubtrahirt  mau  auf  beiden  beitea  (7« — x),  so  wird: 

=  -  «  —  •  (i/  -  ^)  •  ,A  -     (nach  Gl.  (41)) 

(42)  =  —  •  (JT—  ^)  •  \li  —  X)  (nach  Gl.  (40)). 

Hieraus  findet  man  wieder  für:  h  =^  K^-p^  also:  JI=Ky^ 
die  Recursionsformel : 

(43)  -  K,-p  -  ~  (A.  -  x)  (iC-p  -  X), 

aus  weicher  zuniichst  liervorgeht,  dass  für:  Ky-p  —  x  =  0  auch: 
JEr  — d;=5  0  (nämlich:  K^^^K^-p)  wird  und  umgekehrt. 

Ist  also  Kr-p  —  X  von  Nnll  verschieden,  so  gilt  das 
gleiche  von  Kp  —  x,  und  man  kann  also  in  diesem  Falle 
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GL  (4:i)  durch  Division  mit  (Kr  — x)  •  (K^^p  —  x)  in  die  F« 

setzeu : 

so<las.s  sich  durdi  Siil)>litütion  von  v  =  p  -\-  u .  2  4-  //,  . .  .i^- 
uud  Addition  der  betreffenden  (iieichuugen  ergiebt: 

(45)  A-  —  + 

also  schiiesslicb: 

(H'\   hr      —    4-  — ,  — J^m^ 

und: 

(47)  lim  Kip^^  = 

Ist  andererseits  für  irgend  ein    =s  m:  Km  =  jr,  so  foLr 

auf  Grund  der  obpn  gemachten  Bemerkung,  da.ss  auch:  JC^^^=. 
sodann:  Ki^^^  =  ^  u.  s.  f.,  d.  b.  man  bat  in  diesem  Failie: 

(48)  lim  K,i,^m  =         =  X» 

Wird  trijn!-  l'iii-  irLicnd  ein  jn  —    :  ii„  siimlu.s.  also  i:/«  = 
(wobei  dann  sieber  \  Än  \^  0),  so  folgt  aus  GL  (46): 

(49)  ^Ap+i*  ~    +  .  ebenfalls:  lim  iCi^^.,,  =  or. 

Betrachtet    man   schliesslich    noch   den   speciellm  Fall 
Ap  =^  0  (wobei  dann:  i^|,«|.>0,     //^  !  >  0),   so  wini  hi^r 
nach  GL  (38)  auch:  Ap^i  —  Bp  =  Q  (also:  S  =  2  Bp),  d.  k  die 
quadratische  Gleichung  (I)  reducirt  sich  auf  die  folgende: 

(50)  Bp^i  a?»  =  0 

mit  der  Doppel wurzel  »  0.  Die  zuvor  angestellten  Betrach- 
tungen behalkn  dann  durchweg  ihre  Gültigkeit,  man  hat 
lediglich  in  GL  (42)  —  (49)  :i?  =  0  zu  setzen  und  findet  in 
jedem  der  betreffenden  Fälle: 

(51)  limiCiH-i-^O. 
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ernach.  ergiebt  sich  also  der  Satz: 
I^.     Ist:         T^p-i  |>0,  D=rO 

~        in  jedem  Falle  gegen  den 

Wertli: 

und  man  hat  speciell: 

af  =  0,  falls:  -4p  =  0. 


Es  bleibt  jetzt  nocb  der  Fall  zu  betrachten: 

11.    J9^_i  =  0. 

Aus:  Bp .1  —  ^^.1  Bp^  —  P,  wo:  |  P ;  >  0,  folgt  dann, 
s  allemal: 

i)  \Ap^i\>i),  ,i^p|>0. 

Der  Werth  x  des  Kettenbruches,  falls  derselbe  überhaupt 

uvergirt,  hätte  hier  der  Relation  zu  genügen: 

.3) 

odass  an  die  Stelle  der  quadratischen  Gleichung  0)  die 
bigende  lineare  tritt: 

^11)  (Bp  —  Ap-x)  Ä  —     =  0 . 

Für  die  weitere  Untersuchung  sind  nun  folgende  TJnt^iälle 
zu  utiterächeiden : 

VL\    |yl;,i>0,  \Bp-  ^p_i|>0. 
Man  hat  also: 

(54)  x^-^     ^ .      d.  h.  endlich  und  von  Null  verschieden. 

Da  sodann,  wegen  Bp^x  =  0,  die  Beziehung  besteht: 

Afp  \ 
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so  folgt: 
d.  h. 

(56)  H-  x  =  M  (h-x),  wo:  itf  = 

und  hieraus,  analog  wie  im  Falle  I*: 

(57)  Ki,+^^x^M^'(K^^x)  (ju  =  l,2,...p). 

Hieraus  erkennt  man,  dass  der  Kettenbruch  siclier  diver- 
girt .  wenn  !  .V  >  1  (wobei  der  Fall  3/  =  1,  d.  Ii.  Bp—  Ay^x  =  0 
auf  Grund  der  Voraussetzung  vorläufig  noch  ausgeschlossen  er- 
scheint). Aher  auch  im  Falle  ;  Jtf  |  <  1  findet  Divergens 
statt.   Hier  wird  swar: 

(58)  lim  Ki^^  — 

1=06 

sobald  einen  solchen  Index  bedeutet«  für  welchen  K„  eine 
bestimmte  Zahl  vorstellt.  Dagegen  wird  iCiH-f*  ^^l'"  jedes  1 
gleichzeitig  mit  sinnlos,  und  da  dies,  wegen  =  0, 
fQr  fi^p  —  1  sicher  (eventuell  auch  noch  fOr  andere  Werthe 
von  it)  der  Fall  ist,  so  enthält  die  Folge  der  Näherungabrüche 
K,,,+u  allemal  unbegrenzt  viele  sinnlose*),  sodass  also 
der  unendliche  Kettenbruch  als  divergent  bezeichnet  werden 
mus^i^). 

Dies  wurde  von  nerrn  Land«!berj»  (a.  a.  O.  p.  287)  Qbenehea. 
Mxias?)  »^r  in  dem  betrt»ffenden  Falle  Converjfenz  de^lucirt 

^  Beispiel:  Der  Kettenbnicb  mit  der  Sgliedrigen  Periude: 


Man  bat:  Bt»0 
und  aUf{«ineiD: 
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>at  Bier  Ap^i  =  Bp^  so  lässt  sich  Gl.  (^54)  in  die  Form 

"  B,  ^*  +  ^ 

(s  sicli  ergiebt; 

.  der  Kettenbruch  divergirt  nach  ct>  (mit  dem  Vorzeichen 

■ 

11 ^,  =  0. 

Man  hat  hier  aus  til.  (54): 

1)  H^^^.k 

ad  daher: 

Der  Kettenbruch  ist  also,  wie  auch    ^7-  i  beschaffen  sein 

'  ' !  . 

möge,  schon  aus  dem  Grunde  divergent,  weil  die  Reihe  der 

"Siihtruiigsbrüche  unendlich  viele  sinnlose  ^uäiuiich  fUr 
fi  =    —  1)  enthält. 


Da  hiernach  der  Kettenbruch  im  Falle  £^»-1  =  0  alieiiial 
diYergirt,  so  kann  man  schliesslich  die  gefundenen  Ergeb- 
nisse in  folgender  Weise  zusammenfassen: 

Fttr  die  Canvergem   des   rein  periodischen 
Kettenbruches  mit  der  i^-gliedrigen  Periode 


(i'*"  ^)       ncihwendig,  dass: 
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[1]  B^i  >ü. 

Diese  Bedingung  ist  such  lumrn^endt  wenn; 
D  —  (A,^t  —  B^y  -r  4  A,  B^-t  =  0  und  m^n  bat: 


Ist  dagegen  I»0«  so  ist  weiter  iM<ft«rnM%,  dass: 
[2]       Sf^^y  >0  (wo:ä'-.I^,  +  J^).  ») 

Ist  diese  Beilinirunjr  erfüllt,  solasst  «ich  e-VD 

fwof  =  -Hl  uriti  J  Jj  den  Haupt  werth  derQuadr»t- 
Wurzel  bedeutet)  eindeutig  so  fixiren,  dass: 

sodasü  also: 

AJ^^  —  B,±f']^D  —      —  f  .  ]//) 

foidiutty  U.^tin'mfe  Zahlen  v  o  r  » t  e  1 1  ♦  n .  Im  Falle 
Af  >  0  convergirt  aUdann  der  ketteiibruch 
fif  f^fm  den  Werth  sofern  /><2,  während  für 
p>'6  noch  die  folgende  Bedingung  als  noihwndig 
und  lunreickmd  hinzutreten  muss: 

L^J       A^  —  4.  X,  >  0    (/<  =  1.  2, . . .  (i/  —  2)). 
Ist         1,  so  hut  man  nach  üblicher  \Vei*e  zu  setzen: 

«■'xlaj^s  ali^o  die  fra^'Iirhe  B^'dinjrung  hier  tt«t«  eo  ip«o  erfüllt  iit.  Im 
fibri^tüi  hat  man  in  dit*.''»^in  Falle: 

Ap  ,  -  0,  (/,,  Jip  =         =  6,.  /)  =     4-  4  f/,. 

2)  Die  BedingQDg  (2)  I&sst  nch  mit  ROckncbt  aof  Gl.  (34«).  Ut^> 

aoch  fol<;«  rMlf-rma;i«-en  formnlir^n  : 

Eh  dftrf  keine  Kelation  beateben  von  der  Form: 

H»  =  44P  (0<*<1) 
od«*r  sndeni  frMrbriehPn: 

/i«-4vP  (0<fl<l). 


*^  .d  by  Google 


I^rmgtheim:  Convergens  periaditcher  KelUnbrüche»  481 

In  dem  besonderen  Falle  /l^  »  0  lässt  sich  die 
Bedingung  [2J  durch  die  folgende  ersetzen: 


und  man  hat  alsdann  x^^O  als  Qrenzwerth  des 
Kettenbruches. 

Sind  S  und  D  reell,  was  offenbar  insbesondere  stets  der 

U  ist,  weun  die  a^,  K  durchweg  reell  sind,  so  besteht  oflfen- 

r  die  Divergenz-Bedingung  (24):      ^y^^     ^  Falle 

2>  0  ausschliesslich  dann,  wenn  S  =  0;  dagegen  im  Falle 
»  <C  0  für  jedea  IS, 

Da  andererseits  im  Falle  D>0,  j  |  >  0  von  den  beiden 
Vertheu  des  Ausdruckes 

S+e-Vl)    (wo  jetzt;  VU  >  0) 

derjenige  der  numerisch  grössere  ist,  bei  welchem  e  gleiches 

g 

Vorzeichen  mit  S  besitzt,  also:  e  «  — ^  gesetzt  werden  kann, 
so  gewinnt  man  hier  die  folgende  einfachere  Formulirung: 

Sind  S,  D  reeU  (eyentuell  auch  NuH),  so  ist  für 
die  Convvrgem  des  fraglichen  Kettenbruches  noth^ 

tvtndiy: 

:Bp^i\>0    ,8^>0  I>>Ü. 

Diese  Rf^d  in  (rungen  siinl  auch  hlun  irlierfd  im 
Falle  i>  =  U  ^)  und  f  ür  j>  ^  2  auch  im  Falle  i>  >  Q, 
und  man  hat: 

Die  Bedingung    S  '  "^  ii  ist  in  diesem  Falle  stets  eo  ipso  er< 
füUt:  8.  Gl  m,  p.  «76. 
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Im  Fftll«  j^>-<  ist  jedoch  cocfc  erforderlicli. 


% 


»  »  • 
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Um  narli/.uwciäen,  •Ijlö.s  ein  «^uiiz  analoger  Zusammenhang 
zwischen  A'  und  K'  auch  für  >  2  statttindet,  schicken  wir 
zunächst  die  folgende  Hallsbetrachtung  voraus.    Setzt  man: 

so  folgt:  ' 

H 

und  umgekehrt 


Substituirt  man : 


«3 


SO  wird: 


und  zunächst: 


aUo: 


ice  versa. 


Angenommen,  es  bestehen  für  irgend  ein  bestimmtes  n 
alletitui  gleichzeitig  die  beiden  Uelatiunen : 


fw_  (<l,  "«-1  "»'\ 


HO  folgi  durch  die  Substitution: 

zunächst : 


und: 


484       ätUmmg  der  wuttk.fk^,  Güttt  wm  3,  Sotewiter  ViOQ, 

also  schliesslich: 

Damit  ist  aber  die  Allgemeingültigkeit  der  Bmehimgen 

(69)  erwissen,  da  deren  Richtigkeit  für  »  s  2,  3  bereits  er- 
kannt  wurde. 

Setzt  man  jetzt  in  Gl.  (69) 

(70)  fi«j»>2,  if,    R^^bf  —  h\ 

so  ergeben  sich  als  allemal  gleichseitig  bestehend  die  Be- 
ziehungen : 


(71) 


Zugleich  besteht  dann  aber,  falls    D   >  0.  zwischen  h 
und  //'  die  folgende,  aus  GL  (KM  und  {i-i)  lür  11=  ~-M', 
h  =^  ~  h'  hervorgehende  Relation : 

Bezeichnet  man  j»  t/t  -lif-  Xäheruiig.>l»rüche  des  oben  mit 
A'  bezeichneten  unruin  periodischen  Kettenbruches  mit 

ä:;-^^  (»'  =  0,1,2  ), 

sodass  ahM>  insbesondere: 


(73) 


K-  =  (h  ■    "'  "t  ">\ 
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so  hat  man  fUr  y 

(74)  jr;-(6,,^^-....»;.^^), 

also,  wie  die  Yergleichung  mit  (71)  zeigt,  h' ^  Kl  fttr: 
JBTsssKl.p.    In  Folge  dessen  ergiebt  sich  aber  aus  Gl.  (72): 

(75)  ^«  —  j/ .  -^-f  ^» 
und  hieraus,  analog  wie  in  §  1: 

(7(1)    ^-"-Ü'-Ä'-f'i^'  (/i-0,l....ü.-l)), 


und  daher,  falls  |  J/ ;  <  1 : 

(78)  limiCI„+^«  — «i. 

sofern  noch  die  Bedingung  erfüllt  ist: 

(79)  :i4;  + 1>0,  zunächst  für:  /w  =  0, 1, . . .  (|»  —  1). 

Es  lässt  sicli  aber  auch  liier  wiederum  zeigen,  dass  diese 
Bedingung  für  die  beiden  letzten  Werthe  ßi^p  —  2,  p —  l 
nicht  in  Betracht  gezogen  zu  werden  braucht. 

Um  ilit's  nachzuweisen,  hat  mna  mir  A',,^  tür  // =  j»  '2. 
p  —  1  durch  ent«ipre(luii«l<'  A„,  B„  auszudrücken,  was  auf 
folgende  Weise  geschehen  kann,    betzt  mau: 

^«o)      ^=fö- ^-^0 

—  Ap-\  Ii  -f-  Ap 

—  Bp^\  K  -\-  Bp* 

so  folgt  aus  (ül.  (71): 


486       Sitsung  der  malk.'phjfs.  Clause  mm  3.  November  1900. 

'■-(''^:',  :.' 

181)  -("nC-i" 

Andererseits  ergiebt  sich  aus  Ul.  (80): 
(82)  A»^!^!^*'» 

uud  daher,  durch  Uombiuation  von  GL  (81),  (82X  itlr  r  =  0 
bezw.  9  =  0: 


(83) 


Da  aber  aus  den  Beziehungen: 
=  6,    JB*j  =  a,  4"  6,  Äg         =  a»+i  By-\  -|-  6,+!  1?^ 

resultirt,  dass  /Ip,  ^^-i  formal  fd.  h.  iür  beliebige  u^.  6^) 

den  grössten  gemeinsanifu  Theiler  «j.  dagegen  i/^  und  Iip^\ 
Uberliaupt  keinen  gemeinsamen  Tbeiler  besitzen,  so  folgt  aus 
GL  (83): 

Da  feiiu  r  eine  Wurzel  der  quadratischen  Gleichung  (1) 
(p.  466),  so  hat  man : 

(85)  (Bp     B,.,x,)'X,^Ap-i-  A,.tx,, 
also  mit  Berücksichtigung  von  GL  (84): 

(86)  -f  Bp^i  X,)  •  4?,  =  (^;.-2  +  iv;.  -2    • . 

Daraus  erkennt  man  aber,  daas  die  Beziehung: 

A'p-i  +  Bp^xx^  =  0 

allemal  die  folgende: 
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nach  sich  ziehen  würde  und,  sofern  nur  |      >  0,  auch  um* 

A'  A' 

gekehrt:  man  hätte  liann  aUo:  fi7-^=Vj^~'j  was  wiederum 

unmöglich  ist.  Da  andererseits  im  Falle  x^=^0  nach 
GL  (85)  auch  Ap^s  0  sein  muss,  so  ergiebt  sich,  wenn  man 
den  Fall  Ap=  0  vorläufig  aussehliesst,  dass  die  Bedingung 

(79)  in  der  Tliut  nur  filr  /i  —  0,  1,  .  .  .  (p  —  3)  gefordert  zu 
vvenlt  ii  hrauclit,  sodass  sie  also  überhaupt  nur  für  ^  >  3  in 
Betracht  koiniiit. 

Was  sodann  den  vorläufig  ausgeschlossenen  Fall  Ap  =  U 
betrifft,  so  hat  man  nach  Gl.  (33)  zu  setzen: 

und  somit: 

(87)  Ap-\'Af  ,  ar,  «  0,   d.  h.  ^J.,  +  ^  0, 

sodaiss  also  in  dicsnu  Fallt'  die  iMdinijtuig  (79)  liir  /<  —  y)  —  2 
nicht  eiiülit  ist  und  der  Krttcnbruch  K'  daher  divergirt. 

Dagegen  hat  man  nach  Ql.  (34): 

ap,=  --j.  a?i=»0,  wenn:  >1, 

also  x^'>0:  der  Kettenbruch  K*  convergirt  also  iit  diesem 
Falle  nach  —  ^r,  »  0,  sofern  nur  die  Bedingung  (79)  für 
/I  =s  0,  1,  .  .  .  (y>  —  3)  erffillt  ist.  — 

Ist  jetzt  D  =  0,  so  tritt  an  die  Stelle  von  (il.  (72).  die 
folgende,  ans  Gl.  (12)  durch  i>ubstitution  von  H  =  —  H\ 
h  SS.  —  h'  hervorgehende: 

(88)  A'-Jr=.-^^ri(A'+;c).(i/'H-x)  (wo:  ^« 

sodass  fUr:  7^;.^,  also:     »      (s.  Gl.  (71)),  sich  ergiebt: 

(89)  K:^K  p=-A'(iC;  +  a;).(^;-,+  j:)  (wo:  .Y«^^^!'-'^ 

1900.  SitniHpib.  d.  iMib.-pbj«.  Oi.  83 


4ii6       aUsMng  der  aolkvAft.  Oatm  «mm     UToMaftfr  t90lf. 
und,  falls   JQ^,  +  2  >  0  aad  somit  auch   K^-r     >  0 : 

Dtnwis  folgt  dmno,  genM  wie  in  §  1.  1^: 

(91)  j..--  —  j^.^ 

uriii : 

(U2)  JiniÄJ^  — —  jr. 


Ist  aber  fOr  irgend  ein  m:  iC«  +  x  =  0,  so  folgt 
aus  OL  (89),  da«  ä^h-i»  «  ä';;  =  —  uod  aligemein: 
JTip^  s  —  o;,  also  auch: 

(93)  lijii  ÄAH^  =  — 

Dieses  Resultat  gilt  auch  wiederum  noch  hi  driii  beson- 
deren Falle  —  0,  d.  Ii.  x  =  0.  Die  vorstehenden  Ergt'bniaife 
lassen  sich  also  in  folgender  Weise  zusammenfassen: 

Ist  '7J'>0  und  convergirt  der  Kettenbruch 

K  nach  X,,  so  convergirt  — JT'  nach  sofern 

für  noch  die  Bedingung  erfüllt  ist: 

/i;-i-i^;a;,  >0   (/*«0.  — 3)). 

Nur  im  Falle:  i4p  =  0,   A^,  y  <  Ii,.  ,  in  welchem 
=;  0  wird,  ist  /iC'  dtrrtyent:  während  für:  = 
'  /f/,  ;   >  71  j.    zwar  K  äiVirtjirt,   dagegen  K  nuch 

Ui  '  D  asQ  und  Bfi-i  >0,  so  hat  man: 
K^'K'^x  d.h. 
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OeffenÜiche  Sitzung 

zu  Ehren  Seiner  Königlichen  Hoheit  des  Prinz* 

Regenten 

am  14.  NoTember  1900. 


Der  PtSsident  der  Akftdemie,  Herr  K.  A.  r.  Kitte),  er- 
öffnet die  Festsitzung  mit  einer  Rede :  ./it  le  und  Aufgaben 
der  Akademien  iui  20.  Jahrhundert",  welche  in  den 
Schriften  der  Akademie  erscheinen  wird. 

Sodann  verkflndigten  die  Olassensekretäre  die  Wahlen  und 
zwar  der  Sekretär  der  H.  Classe,  Herr  G.  v.  Yoit,  die  der 
mathematisch-physikalischen  Classe. 

Von  der  mathematisch-pliysikalischen  Classe  wiuilt^n  ge- 
wühlt uml  von  St'iner  Königlichen  Hoheit  dem  Prinz-Ke- 
genteu  bestätiget: 

I.  zum  ordentlichen  Mitgliede: 

Das  bisherige  ausserordentliche  Mitglied  Dr.  Willi  »Im 
Conrad  h'ontgcn.  k.  <klitinier  Ilath  und  Professor  der  Physik 
an  der  ÜDiversitüt  zu  Müuchen; 

II.  zum  auäserordeutiicheu  Mitgliede: 

Dr.  Siegmund  Günther.  Professor  der  Erdkunde  an  der 

technischen  Hochschule  zu  Müuchen; 

82* 
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III.  SU  correspondirenden  Mitgliedern: 

1.  Dr.  Otto  Bütschli,  Professor  der  Zoologie  au  der  Cni* 
▼ersität  zu  Heidelberg; 

2.  Dr.  Wilhelm  His,  k.  Geheimer  Rath  und  Professor  der 
Anatomie  an  der  Universität  zu  Leipzig; 

Henri  l'oincare,  JVofessor  tkr  iiiatlumatia^cbfn  Pliv^ik 

'  ml 

au  «Irl   I'a<Mi!t<*  dos  sfiences  zu  Paris; 

4.  Dr.  Otto  Stolz,  IVot'essor  der  Mathematik  an  der  Uni- 
Teraität  zu  Innsbruck; 

5.  Dr.  Hugo  de  Vries,  Professor  der  Botanik  an  der  Uni- 
versitftt  zu  Amsterdam. 

Hierauf  hielt  das  ausserordentliche  Mitglied  der  histori- 
schen Olasse,  Professor  Dr.  Hans  Riggauer,  die  Festrede: 
ffUebor  die  Entwicklung  der  Numismatik  und  der 
numismatischen  Sammlungen  im  19.  Jahrhundert*» 
welche  ebenfalls  in  den  Schriften  der  Akademie  TerSffentlicht 
wird. 
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Sitsong  vom  1.  Dezember  I1MK\ 

1.  Herr  F.  LiimniANN  macht  eine  Mittheilung:  «Zur 

Theorie  der  automorphen  Funktionen  II.* 

2.  Herr  H.  Ehki.t  hält  einen  Vortrag:  -Ueher  die  Er- 
gebnisse zweier  zum  Zweck  der  Untersuchung  des 
elektrischen  Zerstreuungsvermögens  in  den  oberen 
Schichten  der  Atmosphäre  angestellten  Luftballon- 
fahrten. * 

3.  Herr  Sbb.  FnfSTBBWALDSR  berichtet  über  eine  Unter- 

suchini<,':  „lieber  die  innere  Struktur  der  Mittel- 
AI  ü  r  ä  11  c  n.  * 

4.  Herr  A.  PROfosHEiM  berichtet:  »üeber  einen  Funda- 
mentalsatz aus  der  Theorie  der  doppelperiodischen 
Funktionen." 

5.  Herr  R.  Hebtwio  legt  eine  Abhandlung  des  Privat- 
dozenten  an  der  hiesigen  Universität  Dr.  Otto  Maas  vor: 
,Ueber  P^itstehung  und  Wachsthum  der  Kieselgebilde 
bei  Öpongien." 
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Zur  Theorie  der  automorphen  Functionen  IL 

Von  F.  Unicmaits. 

Bei  Abfassung  meines  Aufsatzes  über  automorphe  Fuac- 
tionen  (diese  Sitzungsberichte,  1899,  Bd.  39,  Heft  III)  war  mir 
eine  Stelle  in  einem  Aufsatze  von  Kitter  über  automorphe 
Functionen  yom  Geschiechte  NuU  (Math.  Annalen  Bd.  41, 
p.  56  ff.)  entgangen,  auf  die  ich  inzwischen  in  dankenswerther 
Weise  auimerksam  gemacht  bin.  Hier  weist  Ritter  nach, 
dass  die  Summe  der  Polygonseiten  (d.  i.  die  Summe  der  Um- 
fange  aller  Pundamentalbereiche)  nicht  convergiren  kann, 
wenn  die  («renzpunkte  sich  liiiigb  irgiiMl  Mtkher  Curveii  (wie 
z.  B.  nin  llauptkreise  bei  Grup]»en  mit  llnuptkreis)  häufen; 
dazu  bemerkt  er,  dass  für  diese  Fülle  die  bVibeu  ^  /i'(«)  nicht 
convergirea  können.  Herr  College  Fricke  war  so  gütig,  mir 
einen  Beweis  für  diese  Bemerkung  niit/.utheilen,  der  mit  Hülfe 
der  von  Poincar^  bei  seinem  Beweise  benutzten  Ungleichungen 
leicht  zu  ftihren  ist  (vgl.  unten  den  Schluss  der  vorliegenden 
Arbeit). 

Der  an  der  Spitze  meiner  üntersuchungen  stehende  Beweis 
bezieht  sieh  nun  nicht  auf  die  Reihe  U  /','  («),  sondern  zu- 
nächst auf  die  Reilie  ^     (*) :  aus  ihr  hatte  ich  die  Convergenz 

der  In  ilie  (/i  (~M  /",' (-•f,))  durcli  Integration  erschlossou, 
dfiliri  dann  alk'nliii;^''s  das  er;^äir/.t  n(n-  (tlicd  fl  (z^)  in  Folge 
eines  Irrthums  weiterlun  fortgelassen,  indem  ich  den  Werth 

^-  mit  ^  verwechselte.   Dieses  Fortlassen  lässt  sich  aber  auf 

Ci  df 

andere  Weise  rechtfertigen. 


j  —  r 


/.«  ■•,  <       •  «  •  a^^.^        m  .  ^ 

V 

/•f  ur.t' r>.it' K"rj.    A'M       «'rhjklt«*n  «ir  <lurch  logmrithiiiisclics 


* 

1 

m 

\ 

\  H 

(/.) 

m 

\h 
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Die  Untersuchung  der  Heilie  (5)  krmnen  wir  daher  auf 
die  Untersuchung  der  beiden  einzekien  lieihen 

zurilcktiilit»  11  mul  haben  dann  den  V^ortheil,  dass  wir  sowohl 
über  die  Zahl  m,  als  Uber  die  in  H  (^)  vorkommende  rationale 
(oder  transsceodente)  Function  //  (z)  noch  in  besonders  güU' 
stiger  Weise  yerfllgen  dürfen.  Von  der  Zahl  ni  hSaigt  auch 
die  Function  S  ab:  lassen  wir  also  m  vom  Sunimationsindex  i 
abhängen,  so  können  auf  den  rechten  Seiten  der  Gleichungen 

(7)  keine  gemeinsamen  Factoren  vor  das  Sutnmenzeichen  ge- 
setzt werden.  Wir  können  eine  solche  Abhäu^^i^keit  zwischen 
den  Zahlen  m  und  i  unbeiUaküch  einlüliren,  weil  die  Gleicliuug 
(b^  eiuc'  Identität  ist. 

Nach  Tuiucaru  ij^t  die  iieihc 

(8)  s  n  (0* 

sUits  couvergeut,  al^io  sicher  lim  fi  (C)  =  0.    Mau  kaun  dem- 

nach  eine  Zahl  j  so  bestimmen,  daas  für  alle  Werthe  von  h, 

welche  griiaser  als  j  oder  j^deich  ./  sind,  die  Ungleichheit 

(i*)  abs  /i  (C)  <  1 

erfüllt  ist.  Da  die  Reihe  (^)  gleichmässig  convergirt,  ist  die 
so  definirte  Zahl  von  C  nicht  abhangig:  sie  kann  so  gewählt 

werden,  diuss  lür  alle  Punkte  ^  eines  endlichen  Bereiches  die- 
selbe Zahl  ,/  tfem'lyt.  h' r  I  jiiiaclihf^it  wetzen  küiUK  ii  wir  uns 
lut  i  lM  i  die  8ub>.titut  i«'ii'  n  ."-»o  gt  oidtu  t  dt'üken.  dass  dem  grös- 
seren absoluten  Betrage  von  f,  {-)  ein  klein« n  r  Index  ent- 
spricht, ausserdem  aber  immer  ff^i*)  =  ^  gesetzt  wird.  Es  ist 
nur  zu  beachten,  dass  es  Tielleicht  unendlich  viele  Substitutionen 
geben  wird,  denen  derselbe  absolute  Betrag  von  (jf)  zukommt 
Jede  Substitution  ff  nemlich  hfingt  von  vier  < -onstanten  ^,  dt 
ab,  die  durch  die  Bedingung  a,    —  6,    «  l  an  einander  ge- 
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knüpft  sind,  und  die  ausserdem  durch  die  Bedingungen  der 
Gruppe  beschränkt  werden;  in  fi  kommen  aber  nur  zwei  Con- 
stanten (d  und  di)  vor.  Dem  entsprechend  können  wir  jede 
Substitution  f»  auch  durch  zwei  Indices  fi  charakterisiren, 
Ton  denen  sich  X  auf  die  Grösse  des  absoluten  Betrages  be- 
zieht, /I  aber  eine  irgendwie  festgelegte  Ordnung  bei  gleichem 
absoluten  Betrage  andeutet.    Es  wird  also 

(10)  i-lA-WJ-^LLl/i^Wr, 

und  hier  ist 

(11)  ll[/'i,(^)j"  =  iV4/-;(-r)j-, 

/' 

wo  X  einen  bestimmten  Index  i  bezeichnet  und  die  Anzahl 
derjenigen  Substitutionen  angibt,  d^nen  dieselben  Werthe  der 
Constanten  und  (/,  zukommen.  Da  die  Reihe  (8)  convergirt, 
so  hat  die  rechte  Seite  von  (11)  für  jeden  Index  y.  einen  end- 
lichen Werth;  es  ist  also  auch  N„  endlich  für  jeden  end- 
lichen Werth  von      und  es  wird 

lim      [/;  C^jJ*  =  0. 

Die  von  uns  vt  Hangle  Anordnung  th  r  irWalw  (]*  r  Reihe 
wäre  hiernach  so  herzustellen,  dass  man  zuniichüt  die  Doppel- 
reihe der  rechten  Seite  von  (10)  bildet  und  dann  diese  in  einf 
einlache  Reihe  verwandelt,  indem  man  die  auf  einander  foU 
genden  Substitutionen  mit  einem  einzigen,  stets  wach* 
senden  Index  i  numerirt. 

Jedenfalls  kann  man  hiernach  den  Index./  so  bestimmen,  daaa 

(12)  abs  /i^,  (c)  <  ubs  / *  (C)  <  1  lUr  k  >  J 
und 

(12»)  abs /  ■  +  ,(:)<  abs /'C). 

Die  zur  (  onstruction  der  in  (2)  gegebenen  fS^- Function 
benOthigte  Function  Hiz)  bestimmen  wir  durch  die  Gleichung: 

wo  j  den  soeben  durch  (12)  dehnirten  Index  bedeutet,  und 
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eine  von  C  abhängige  Grösse  bezeichnet  wird,  die  der 
;un9  JET  (C)  »  0  entspricht.   Sei  also 

g  c^)  =    -  A  iO)   -  /,  (0) . . . .  (-^  -  /i  m 

chen  wir: 

Hierbei  muss  angenommen  werden,  dass  §f  (C)  von  Null 

\iieden  sei.    Wäre  aber  //  (Cj  =  0,  so  hätten  wir 

.etzeu,  und  dann  der  Bediugung 

[2  g  (f)  .  (■  -  /^j  4-  //  (Ol  (s  -  a)  4-  (C  -  /?)  r/  (J)  =  0 

genügen.  Bestimmen  wir  die  Grösse  ß  auf  irgend  eine 
^ise  so,  dass  die  eckige  Klammer  der  linken  Seite  von  Null 

schieden  ist.  so  kann  auch  a  aus  dieser  Gleichung  bererbnet 
rden.  Ist  gleichzeitig  g  i^)  =  0  und  ff  {C)  =  0,  so  kann  in 
aloger  Weise  Abhülfe  geschaffen  werden.  Durch  Differentiation 
r  Qleicbung  (2)  erhalten  wir 

6'  (*)  -  S I»  jsr  (0))  [/i  (r)]-'  r»  W 

+  £://'(/i(^))(/iwr"^ 

Setzen  wir  nun  ~~  —  s ,  so  ist  sowohl  i/(/i(f))  als  auch 
^  ifkiO)  gleich  Null  fUr  A:<j,  ausgenommen  den  Werth  A; »  0. 
Es  wird  also 

Wie  gesagt,  denken  wir  uns  die  Zahl  ///  v<»n  der  Zahl  i 
abhängig,  und  zwar  so,  dass  m  uiit  i  ins  Unendliche  wächst. 
Wir  wählen  m  =  i,  und  setzen  dem  entsprechend  den  Index  i 
an  das  Zeichen  ß;  es  ist  also: 
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vom  J.  Ihsttiiv 


(18)  e,(C)  =  jtf(0         ^MKfuKi)^\i\  \ 

Diese  Function  6(0  isfc  keine  Poittcare'^ci- 

denn  das  Artruiiient  ;  koiniiit  In  dem  Factor  ü 
allgfiiJt  uieu  Itliedei  nicht  nur  im  ^Vr^LTunient^  - 
nuch  (15)  auch  ausserdem  ezpiicite  vor.  Di*r  Fl: 
wird  nach  Poincar^  für  eine  gewisse  endiiVir  A 
Punkten  (die  mit  t  wachst)  in  jedem  Bereiche  J.- 
uutor  diesen  Punkten  ist  aber  ^  nirhr  entht* 
wäre  C  tiir  alle  Werthe  von  *  ein  ^Vui/punit  v*-: 
mOsste  er(:)  auch  filr  i=oo  gleich  Null  Ä^io:  ^ 
nach  (9)  und  (18) 

(19)  lim  ef(C)  =  J^rto, 


1=« 


und  i/o  ist  im  Allgemeinen  von  !Cull  versvAied^n.  ^ 

—  0  soll  weiterhin  besprochen  werden. 
Vielleicht  kr.imte  es  ftir  ganz  speciolle  Lagen  t^^- 
kommen,  dass      (-?)  fÜrir«f  verschwindet:  ^'^f'^/' 
kann  die  Zahl  solcher  Stellen  in  jedem  Bereiche  b-^ 
endliche  sein,  denn  sMue  sie  (ür  alle  Werthe  VTieodliä* 
so  niiisste  sie  auch  für  i  =  oc  unendlich   ^ross  blfit*^^ 
nach  (19)  offenbar  nicht  der  Fall  ist    Diese  Dsrleir^^' 
ich  in  meiner  früheren  Arbeit  in  sehr  koapp^f  * 
deutet,  den  entsprechenden  Satz  dann  später  hei  detC^ 
geändert,   in  der  Meinung,  ihn  zu  verbesisern;  i^^' 
war  aber  dadurcii  die  irrige  Bemerkung  hineiog«^^^^ 
die  Anzahl  der  Nullpunkte  der  Function     (f )  mit  wacb«* 
l  unendlich  gross  werde. 

Der  absolute  Betrag  der  Function  zr  /^^  ^^^^^  ^ 

für  alle  Werthe  von  i  stets  unterhalb  einer  endlichen  Gi^' 


(20) 


1 


Wir  machen  nun  auch  in  der  durch  (7)  Mw^^ 
V  die  Substitution  m  =s:  i,  «  =s     dann  wird 
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(abs        <  Jf  S  j  ah«      (0  ■  fi  (0)  • 
Setzen  wir  noch 

stj  hiud  die  Reihen  F,  und  welche  in  die  Gleichungen  (1 7) 
einzuführen  sind,  nach  den  Poincar^'schen  Sätzen  für  alle 
Werthr  von  i  convergent;  da  ferner  nach  der  oben  getroflenen 
Festsetzung  Uber  die  Anordnung  der  Functionen  stets 

aU/*  (0<abs/-j(C)  für  k>j 
istf  80  haben  die  beiden  Zahlenreihen 

i^l»  -^»+2t  

ft»     öi+li  ^<+2t  

die  Eigenscliaft,  dass  ihre  absoluten  Beträge  mit  wacbsondem  i 
stets  abnehmen,  sich  also  tür  ?  —  oo  endlichen  Grenzen  niiiicrn.  Sei 

P;  =  ab8P,.  «;«ab8ft. 

80  wird 

(absF)^ 

^  ^  <  Jif S  [ «  abs  (/;  (oy-»  H-  j  e;  abs  (fi  (0)'+'  ]  abs  (C). 

Da  die  Reihe  L  (/j  (C))'^-*  in  Folge  der  Forferung  (9) 

sicher  convergirt,  so  folgt,  dass  auch  die  Keihe  Ffttr  C 
sicher  convergent,  und  zwar  absolut  convergent  ist. 

Ausgenommen  sind  die  Punkte  C  =  —  ^»  ftlr  welche  die  Func- 
tionen fi  (C)  unendlich  gross  werden«  welche  indessen  fllr  Func- 

tioiM  ii  mit  H;iuj>tkreis  (weil  ausserhalb  desselben  liegend)  nicht 
in  l>(  tt  ;t<  lit  kommen.  Ausgenoimuen  sind  auch  zunächst  noch 
die  Nullpunkte  der  Function  ü  (C). 


500       SiUutuf  der  malh.-phys,  Classe  vom  1.  Dezember  1900. 

Etwas  umständlicher  gestalten  sich  die  entsprechendieu 
Ueberl(  gun<^eu  für  die  Reihe  welche  dui(  Ii  die  erste  Gieicli- 
ung  (7)  dctiüirt  war.    Damit  die  Gleichuug  [tj)  erlUllt,  d.  Ii. 

sei,  muss  die  Function  B  in  U  ebenso,  wie  in  V  definirt  sein; 
es  muss  also  auch  jetzt  m  »  i  gesetzt  werden.   Wir  haben 

i     '       C'«  Ks) 

Die  in  Bi{s)  eingehende  Function  H  {z)  mUs.ste  wieder 
getnilss  Gleichung  (13)  und  der  Index  j  durch  die  Ungleichung 
(9)  bestimmt  werden.  Diese  Forderung  bereitet  hier  einig« 
Schwierigkeiten,  denn  in  B'i  (/i  (C))  treten  die  Grössen  /*  {f,  (0) 
an  Stelle  der  Grössen  fi  (t)  auf.  Es  müsste  also  ;  so  gewählt 
werden,  dass  ftlr  X;>J,  die  Ungleichung 

(23)  ab8/i(/i(0)<  1 

erfüllt  ist.  und  dadurch  wird  j  vom  Index  i  abhängig. 
besteht  ueinhch  die  Gleichung 

wenn  f\i  (0  =  /*  (/,  ))  gesetzt  wird.  Um  die  Ungleichung  (J.'V) 
zu  befriedigen,  muss  also  j  so  gross  gewählt  werden,  dass 
fUr  *  >  ; 

(25)    abs  /-^  C)  <  abs  f,  (C)  und  abs  /-•+,,.  (C)  <  abs  f],  C) 

wird.   Für  endliche  Wertbe  Ton  i  wird  man  dieser  Forderang 
durch  einen  endlichen  Werth  von  j  stets  genOgen  können; 
mit  unendlich  wachsendem  %  wird  aber  auch  der  su- 
hörige  Werth  von  j  unbegrenzt  zunehmen.    In  Folge 

«h'sscn  wächst  mit  j  auch  die  Anzahl  der  Factoren  von  H 

in's  riKHillicht;  und  // 1~)  wifi  lilr  /' =  x  durch  vin  uiivi.J- 
liches  Product  dargestf'llt.  das  ruclif  not hw .'iHlit,»-  cmn-ergent  i'^t. 
Nach  den  btkauutea  büt^eu  vuu  \\  cierätrass  und  Mittug- 
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Leffler  über  eindeutige  analytische  Functionen  können  wir 

indessen  dies  i'indiict  durch  Hinzufügen  von  Exponenti.illunc- 
tionen  zu  den  *  in/i  lnen  Factoren  stets  convergent  nmcheu. 
Wir  ersetzen  daher  die  Gleichung  (13)  durch  die  iolguude 

(26)  HA.^)  -  f/;.  (^-)r  •(i'-a/), 

wo  durch  Beisetzen  des  Index  i  daran  erinnert  werden  soll, 
dass  fUr  jede  Function  Biiji)  eine  andere  Function  Ht(z)  zu 
benutzen  ist.   Hierbei  sei 

wo  die  ganzen  Functionen  gu  {a)  in  bekannter  Weise  zu  bilden 
sind;  und  zur  Bestimmung  von  a  diene  die  Gleichung: 

(28)  2  G\  (0 .  (C  -  a.)  -h      (C)  -  0 . 

Ist  zufällig  G\  (,")  =  0,  so  sind  entsprechende  l  eberle^ungen 
anzustplh^n.  wie  dlx  n  im  Ansrlilii>sf  an  die  Gk'ichung  (15). 
Nach  diesen  Festsetzungen  behält  auch  für  ^  =  00 

einen  endlichen  Werth. 

Von  den  beiden  Zahlen  welche  einerseits  durch  die 
Forderung  (9),  andererseits  durch  die  Forderung  (23)  bestimmt 
werden,  ist  jedesmal  die  grossere  auszuwählen,  welche  dann 
beiden  Ungleichungen  genügt.    Es  ist  sodann  auch  in  V 

die  frühere  Function  durch  die  jetzij^e  //,  (^)  zu 

ersetzen;  im  übi  ii^i  u  sind  die  obigen  Ueberlegungtu  zu  wieder- 
holen, wodurch  wieder  die  Convergenz  der  Keihe  (21)  erwiesen 
wird;  denn  die  Grössen  P,  und  bleiben  auch  jetzt  ntets 
eudhch,  wie  wir  sogleich  noch  sehen  werden. 

Dieselben  Ueberlegungen  genügen  jetzt  aber  auch 
für  die  Function  U(Cy  Wir  definiren  eine  Zahl  j  (die  von  i 
abhangt  und  mit  (  in's  Unendliche  wächst)  durch  die  Un- 
gleichung (2;$)  bezw.  (2Ö).  (12)  und  (12''),  dann  die  Function 

7/,  (4^)  durch  (26).  (27)  und  (2^):  ferner  setzen  wir 

* 


Sifmg  der  «0«*.-/%».  Classt  mm  1.  Vaember  1900. 

un.l  diose  Gleichung  «oll  jetzt  sowohl  ftr  die  Reihe  V.  aU 
lOr  d»  Keih«  V  gelten.   Lassen  wir  r  mit  f  /.u.,«„,menfallru. 

80  Wild 


(29) 

und  in  Folge  vou  (28) 


(30)  ö.(0=^i^|yy.u»uj;i/uO]'-V«0+£  //;(/»(f))(/i(ojH-«. 

Die  l'uncüun  e,  fn  ist  im  Allgemeinen  von  Null  rer- 
.sclueden,  und  die  A„/.l,|  der  Nullpunkte  ist  eine  «idliche 
lange  .  endlich  bleibt;  sie  wachst  vieUeicht  in's  Unendliche" 
mit  wachsendem  i,  bleibt  aber  discret;  denn  wir  haben  hier 

lim  0.  (C)  =  ir.(4), 

wo  nnn  rechts  nach  (27)  ein  co,n  ,.,w,  „t,-.  unendliches  Prodact 
steht.  Es  lassen  si.l,  l,,.  ,;,,,  die.sell.n  L'eberlegungen  an- 
knOpfen    tt,e  oben  an  (.le.chung  (ül).  rIU  somit  auch 

Iner  die  Ungleu  l,,,,,;.  ciO).  wenn  auch  für  M  jetit  vielleicht 
ein  anderer  Werth  gewühlt  werden  muss.    Ferner  ist 

(31)  «bs  ^'■tC)<iVL|abs[ö;(/i(C))/;(f)H^^]. 
Setzen  wir 


i?.-^£i/.(/;(/i(:))) 


l//  (/;  (Ol 

A  (/■  O)  •+» 


n  (fi 


80  Sind  die  Keihen  R,  und  ÄT,  ftlr  alle  W  orthe  von  .  conv.  rp.nt 
Da  nemlich  die  Functionen  H.(A(/;(:v.)  und  H;{f\u  Cn\ 
gewisse  endliche  Werthe  nicht  über:>ciire,Un,  so  Äenünt  V 
die  Reihe  ^ 

*=>+>  1/i  (/i  (;)). 

zu  untersuchen.    Wir  betrachton  zunücb:>t  die  Jicihe 


^  .d  by  GüOgl 


F,  Lmdmam»:  Theorie  der  auUmerpken  FuneÜonen  II,  503 


_  f  fA(01-' 


welche  zu  obiger  Function  in  derselben  l»e/ieliung  steht, 
wie  Ai  zu  Ii,. 

Da  /■  >  2  ißt,  so  steht  rechts  eine  stets  absolut  convergente 
Reihe.  Ersetzen  wir  i  durch  t  -|-  It  so  ist  es  möglich,  d&ss  ^* 
denselben  Werth  behält;  und  dann  wäre,  wenn  €j  den  absoluten 
Betrag  von  fj  (C)  bezeichnet : 


(32) 


abs  L,  <  ,    abs  L,^i  <  ^  ^^'^ 


ulöu  auch,  du     *^  • 

(33)  li+i<ii, 

wenn  die  rechte  Seite  der  ersten  Ungleichung  (32)  kurz  itiit 
Xi  bezeichnet  wird. 

Wächst  aber  j  gleichzeitig  mit  i  (wie  es  im  Allgenieioen 
zu  erwarten  ist),  so  müssen  wir  einen  andern  Weg  einschlagen. 

Es  ist  ^ 
absA<L  abs(J.][^^)  , 

und  die  rechte  Seite  ist  gleich 

denn  die  links  stehende  Reihe  ist  absolut  und  unbedingt  con- 
vergent,  also  unabhängig  von  der  Anordnung  der  Glieder,  und 
die  jetzt  rechts  stehende  Reihe  unterscheidet  sich  von  ihr  nur 
durch  eine  Umstellung  der  einzelnen  Glieder.  Nach  Gleichung 
(24)  ist  aber  diese  rechte  Seite  auch 

(34)  -  S  [abs (/K:))J'■-^ 

IsO 

Da  nun  die  Reihe 


504      SitgvMg  der  maiK'pksf$.  Ctasie  vom  1,  DeMmber  1900. 


für  ))i  >  1  stets  con vergilt,  wenn  £  einen  Punkt  im  Innern  des 
Hauptkreises  bedeutet,  so  ist  auch  die  Reihe  (34)  ffir  jeden 
endlichen  Werth  von  j  convergcnt,  und  somit  bleiben  die 
Grössen  Li  endlich  bei  wachsendem  i,  so  lange  j  endlich  bleibt. 

Wird  aber  j  mit  i  unendlich  gross,  so  rQckt  der  Punkt 
/)  (^)  dem  Rande  des  Hauptkreises  bei  wachsendem  i  beliebig 

nahe.    Demselben  Rande  nähern  sich  von  aussen  die  Punkte 

—  -  bei  wachsendem  Index  i.  In  der  Reihe  (34)  kommen  daher 

Tenne  vor,  die  über  alle  Grenzen  hinaus  wachsen :  und  dadurch 
wird  die  ^^onvergenz  der  Reihe  {'M)  für  Punkte  des  Randes 
gestört  (vgl.  Poincar^  a.  a.  O.  198).  Nun  ist  aber  nach  der 
Definition 

eine  Sunini»'.  in  der  alle  Teriiic  \v<MTt'n  der  B<MiiiiL:u!i<^^ 
kleiner  als  Eins  sind;  die  Summe  enthält  in  Folge  der  über  j 
getrofienen  Festsetzungen  von  selbst  diejenigen  Terme  der 
Reihe  (34)  nicht,  welche  die  Convergenz  der  letztem  stören. 
Folglich  behält  auch  in  diesem  Falle  die  Reihe  Li  einen  end- 
lichen Werth  auch  bei  unbegrenzt  wachsendem  Index  i;  und 
dasselbe  gilt  f&r  die  in  (21)  vorkommende  Function  P«;  auch 
letztere  bleibt  für  alle  Werthe  Ton  i  stets  endlich. 

Was  nun  die  Grössen  -1,  anbvtritft,  so  ist  nach  Analogie 
zu  (34) 

(35)  £  [/'i  (/>!/;(:)))]'-'» 

wenn  der  Index  l  bei  der  Summation  so  gewählt  wird,  dasa 

die  Gcsammtheit  der  vorkommenden  Functionen  /)  {fj  (C))  iden- 
tisch  ist  mit  der  Gesammtbeit  der  Functionen  ),  die  ur- 
.sjirünglich  in  J,  u  . : treten.  Die  <»r«>sse  A,  •  utstcht  also  aus  . 
indem  man  C  düiLh  /,  (>)  ersetzt:  ;iut  J,  la^^-^en  «ich  dalirr  «iir- 
s*  Iben  I  ehcrK  guniren  anwenden,  wie  sie  soeben  für  L,  durch- 
geführt wurdrn,  denn  nadi  ist  der  Index  j  so  bei>timmt, 
dass  auch  hier  die  absoluten  Beträge  aller  Qlieder  auf  der 


V 


.^.d  by  Google 


F,  Lindemaim:  Theorie  der  mUowtorphen  Funetumen  Tl.  505 


reehten  Soitv  von  (35)  kleiner  als  Eins  sind,  so  dass  die  Con- 
vergenz  nicht  gestört  wird^  ivenn  der  Funkt  {fi  (s))  mit  wach« 
sendem  >  d«r  Peripherie  des  Hauptkreises  beliebig  nahe  kommt. 
Auch  die  Zahlen  At^  und  damit  die  absoluten  Betrage 
Ki  und  St  der  Grössen  Bt  und  Si  bleiben  daher  stets 
unterhalb  endlicher  Grenzen. 

ISomit  folgt  aus  (30)  und  (31): 

aU  Ü{C)  <  itf  i;  [ii;  abs  {fi  (/;  (C))}'-i 

-f  j  5;  abs  {fi  (ft  (0)}^+']  abe  fi  (Cy+«. 

Da  hm  fi{C)^0  ist  für  t ^oo,  und  da  wegen  der  Un- 
gleichung (23) 

ab8/J(/;(0)<l 

ist,  so  steht  auf  der  rechton  Soit^  eine  cunvergentc  Keihe, 
dt  iin  wenn  <p  den  pfWlssten  Werth  bc/.eichnet.  der  unter  allen 
Worthen  fjifiiC))  vorkommt,  so  ist  auch  <  1  uud  die 
Keihen 

(86)  E^p»-»  und  S^H-i 

sind  einzeln  convergent^ 

Um  diese  Schlüsse  in  ihrer  Keihenfolge  genauer 
klar  zu  legen,  verfahre  man  in  folgender  Weise: 

Man  wählo  oine  positive  Grösse  7  aus,  welche  kleiner 
als  1  ist,  und  wähle  v  so  gross,  dass  die  Keihe 

(37)  iy-' 

dem  absoluten  Betrage  uach  kleiner  als  e  werde.  Man  he- 
stimme  femer  eine  Zahl  /n  so  gross,  dass 

(•^«)  abs  f  i  ( C)  <  9^ 

wird  lilr  t  >  /<.  Die  gnisste  dieser  beiden  Zahlen  v  und  fi 
werde  mit  n  bezeichnet.  Sodann  werde  ein  Index  j  (der  von 
i  abhängt)  so  bestimmt,  dass  nach  (23)  und  (25) 

88* 


l 

ioftiiung  der  math.'X*hifS^  Glosse  rtw«   J.  J^e^embcr  /Jv  l 

abs  a  (/.  (.^))  <l   für    A  >  I 
und  gleichzeitig    abs  /'i  U)      <  v'    »  i* 

Mit  Hülfe  dieses  Werthes  tod  j  werde  die  Functix .  , 

und  darauf  6),  (C)  deünirt.    Es  ist  dann  icuuäclist; 

Die  Factoren  7^,'  und  8'i  j  bleiben  nach  Obigon  r 
endlich,  sagen  wir  kleiner  als  6'";  es  ist  also: 

abs  L  \(i)<  2SS  "  M^t, 

und  ebenso: 

abs  F(C)<itf.P"-i;^'-» 

<  3/  P"  . 

wenn  P"  den  grössten  Werth  bezeichnet,  den  die  Aasdii 

abs  (Prf  +        .  Qi) 
annehmen  können.    Es  ist  demnach 

( Vn  (0  —  Un      <  ^  t  CP"  +  2  ^  'X 

al>o  kleiner,  als  eine  mit  e  unen«lliili  klein  vverdeiiiie  (»n"^'*- 
wobei  Un{^)  und       (C)  die  Ikhfce  der  Reihen  Ü'Ci) 
bedeuten. 

Da  nun  /;(C:)=  — 6  (0  ist,  so  convergi/i ^^^^ 
die  Keihe  ^ /HC)  absolut. 

Bei  dent  eingeschlagenen  Beweisgange  mussten  allcrdinr' 
gewisse  Punkte  C  vorläufig  noch  ausgenommen  werden,  ntis^' 
lieh  die  Nullpunkte  der  Functionen  ^«(C)*  Diese  Nullpunkt«^ 
können  in  zwei  Klassen  getheilt  werden:  solche,  die  al^ 

Functionen  Qi(j^)  gomeiusam  sind,  und  solche,  für  die 
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einzelne  dieser  Functionen  verschwinden.  Die  ersteren  müssen 
auch  als  Nullpunkte  der  Function  &a>(C)  =  i^z(.C)  auftreten. 

Letzter«  kann  man  durch  Aenderung  der  Definition  der 
Function  J%(C)  tai  andere  Stellen  hringen;  in  der  That  ist 
diese  Definition  noch  in  hohem  Grade  willkürlich:  man  kann 
auf  der  rechten  Seite  von  (26)  noch  eine  beliebige  rationale 
Function  vun  ^  als  Factor  hinzufügen,  ohne  ttvvjis  wesentliches 
an  der  ^.^anzen  Betrachtung  zu  ändern.  Es  entspricht  dies 
Verfahren  ganz  demjenigen,  welclies  olien  im  Ansclilu>s('  an 
die  Gleichungen  (16),  (17)  und  (1^)  zur  Anwendung  kam. 
Die  Nullpunkte  einzelner  Functionen  0,{C)  sind  daher  für 
die  Convergenz  der  Reihe  Üiflif)  nicht  Ton  wesentlicher 
Bedeutung. 

Was  nun  die  NuUpunkte  und  Unendlichkeitspunkte  der 
Function       (C)  betrifft,  d.  h.  die  Nullpunkte  der  Function 

C  —  fk{^)  oder  //,  (>).  so  können  sie  ebenfalls  nicht  ein  wesent- 
liches Hindernis^  der  Convergenz  iMMeii.  \\  iire  nemlich  C 
z.  B.  zufällig  ein  Nullpunkt  der  Gleichung 


so  lassen  wir  bei  der  Definition  H,  {£)  den  Factor  ( 1  — 


fort.  Es  sind  dann  für  das  Glied  f'rC)  der  Reihe  ^  f",  C)  die 
obigen  Werthe  lür  (-K  iC)  und  (C)  nicht  anwendbar;  es  sind 
viehuehr  auf  den  rechten  Seiten  der  Glejchiingen  (17),  |20) 
und  ('^0)  für  i  =  r  die  vStmunen  von  Je  =  l  (nicht  j -\-  \  )  l)is 
=  Qo  zu  erstrecken.  Für  dies  eine  (tlied  fli^)  sind  also  die 
benutzten  rniformungen  nicht  anwendbar,  sie  bleiben  es  aber 
für  alle  anderen  Glieder  der  Reihe.  Diese  anderen  Glieder 
bilden  auch  jetzt  eine  conTergente  Reihe,  und  folglich  con- 
vergirt  auch  hier  die  Reihe  i^fHO- 

Diese  Ausnahmepunkte  stören  die  Definition  der  Hülfs- 
Function  H,  {^)  und  der  Zahl  sie  stilren  aber  nicht  die 
Bestliiitiiung  der  Zahl  n  gemäss  den  im  Anschlüsse  an  die 
Uughit:Lmigi  u  {'M)  und  (:?^)  ♦rf  tn.jVt  n<  u  lie.stimmungen. 

Die  Reihe  i^fÜC)  ist  daher  gleichmässig  convergent. 


C-/;(C)  =  0  oder  /.(0«0, 
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Sie  katin  demnaeli  gliedweise   inte^rirt  werden:  ü| 

ist  auch  die  Keihe 

(38)  *     C.)  =  ^  \{\  C)  —  / ,  uVU 

absolut  eoiivergent.   Ersetzi$ii  wir  hier  C  durch  fr^iu^'t 

andererseits  aus  (38): 

oder  nach  Umordnung  der  Glieder  auf  der  rechten  Öeik  | 

also  auch  . 

Hieraua  folgt,  dass  auch  die  Reihe 

S  Hr  (s)  =  E  A  (C) 

absolut  coli  vor  tri  rt.    Und  damit  ist  dasjen  ig'O  liesul^ 
wonucD,  weiches  meiner  Iriiheren  Arheit  zu  Grunde 
Andererseits  hat  Ritter  gezeigt,  dass  die  Reilie 

diver^^nrt.  wvun  niüu  nüt   U,         Umfang  desjenigen  Polj?^' 
bezeichnet,  das  aus  dem  Fuiidamental-Poljrgon  mÜ  ^^^"^^  ^  ' 
fange       durch  die  Substitution  fi(jg)  hervorgeht. 
ftir  ^t^fiie) 

H  £/;  =  ijJab8((i^:,)<  i/oSiU,, 

wenn  Mi  den  grdssten  Werth  von  abs  fi  (^r)  auf  dem  ' 
ITir  bedeutet,  ferner  nach  Poincarä 


Digitized  by  Google 


F,  JUndemaiMi:  TkiorU  dtr  auiimmpktn  FmnUionen  IL  509 


wenn  K  eine  bestimmte,  Ton  i  unabhängige  Zahl,  den  klein- 
sten Werth  Yon  2\sBf\{z)  bezeichnet,  also 

S  l^,  <      .  iC-  i:  m,  <  i;; .  A'L  abs/-;  {z). 

Auch  die  Reihe  £  divergirt  daher,  und  um  so  mehr 
die  Summe  £  abs  d  (£%  was  mit  obigem  Resultate  in  Wider- 
spruch zu  stehen  scheint. 

Indessen  ist  zu  beachten,  dass  Ritters  Beweis  Ittr  die 

Divergenz  dt-r  Keili«-  Vi  '  i  der  Aimuhmc  eiiRT  bestimmten 
Anordnung'  der  Pol_)gone  (cuncentrisch  um  das  erste  Polygon) 
beruht,  und  eln  nso  unser  Beweis  auf  der  Annahme  einer  be- 
stimmten anderen  Anordnung  (nach  den  Grössen  der  absoluten 
Beträge  von  /','  (C)),  die  nnt  der  liitter'schen  Anordnung  nicht 
nothwendig  übereinstimmt. 

In  beiden  Fällen  haben  wir  es  mit  einer  einfach  unend- 
lichen Reihe  zu  thun;  bei  der  Anordnung  nach  concentrischen 
Ringen  erscheinen  immer  gewisse  Gruppen  yon  Gliedern  mit 
einander  verbunden,  so  dass  die  Reihe  der  absoluten  Beträge 
in  der  Form 

-H  *'l2  +  -\-Via 

f       +        +  +  «^'■-'b 

erscheint.  Bei  der  von  uns  gewählten  Anordnung  seien  die 
Glieder  mit  bezeichnet.  Bei  dem  Beweise  für  die  Gleich- 
werthigkeit  der  beiden  Reihen  ^      und  V      wird  Yoraus- 

gesetzt,  dass  sich  für  jeden  endlichen  Index  v  =  n,  auch  ein 
endlicher  Werth  i'^.m  angeben  lasse,  dass  in  der  Summe 
^'n  "H  ^'js  4-  •  ■  .  +  Vftm  alle  Glieder  w^,  ....  m„  vurkoinnien. 
Wenn  nun  die  eine  Heihe  divergiren,  die  andere  converpfiren 
soll,  80  kann  diese  Bedingung  niclit  ei-fUilt  sein.  Unsere  Jteihe 
II,  ist  nach  der  Grösse  der  Glieder  geordnet;  es  müsste 
also  nicht  möglich  sein,  durch  eine  endliche  Anzahl  con- 
centrischer  Poljgonringe,  welche  das  erste  Polygon  successive 
umgeben,  alle  Polygone  zu  umfassen,  in  denen  der  absolute 


älO       Sitnmg  der  mttk^gkiß.  Otmm       L  O^emkw  OOO 

\Wrth  DiifferentLiaLiUi>QidiL:kiri  r»  j   efiudu  wird,  L*i«-*»- 

Camdglicliki^it  würde  z.  B.  ^'mzr^vetk,  n^aui  es  in  beitehiietf 
Xilht»       omsc'hlietirieiukiL  HaopckKia»  Pinkce  gibc  in 
tU>r  Vr**rth  toh  /"^üI  ob«rliaIb  einer  aagebboRn  imaie  bibibt: 
tlunn  ab«r  würde  auch  die  Beihe  t*^»  oidtt  «OBYer^mMi  kooiu». 

DftH<>lbe  rninöglichkeit  biefeet  sek  ab«r  anek.  wenn  ab 
V  r  inlvti'ii   r,».  die  dem  Bande  Wliebiff  nahe  Ikicra.  die 
iii'M'Hicii  /,'.  i-'-n*  "^i^-'ti        w;n!h>^-r}»»ni  M  Ti?rh.iite!i  wiV  .V— , 
wi»  A  'MiK'  mit  «  in's  l  n**n'll:obrf  wioh^f^n'i^-  Z-üii  bvzt^ii.  LLc^r 
,|;nin  nnrnlirli  'lit- Summe  die>^r 'iu»»iier  -inen  -n«ii:<_-s-a 

Worth,  und  wenn  di^'st-  <.Tlie»i-r  in  dem  Keste  irr  KVihtr  ^ 
iiilrtn»ri'tt.  !«*)        natürlirh  di*-  <'öQvenz«tti  g»^tr>rt.  Triiiir»rn«t 
du»  runwrgrna  der  Keih^  V, '  ;^  darunter  nicht  lei.ir^r. 

KkwiiH  dormrügen  "«cheinl  bei  onaeren  R^üien  in  der  Ubas 
vi»r5uln»iiimen.  Sei  oemlich  wieder    i r i  =  ^.  r/;  ij » r.  «  ibC 

wo  mit  \  der  i*uukt      ^  bezeichnet  et    Es  ten  t  ^ 

w  .hlt  wonlon»  dittw  der  Punkt  a<  tob  aosen  dem  HaMipckr« 
I  .  ;  Im^^  n  iho  rückt;  dann  kann  r  so  bestimmt  werden.  4 
i.  t   Funkt  /,  (  .)  derwlben  Stelle  des  Hanpikwie*  »..n 

,„„,  „       1,,^'  i.iihrrt.   In     iz\  wird  90  mit  pumid  wiicfaMiiem 

«  und  r.  il'  T  /w.  it«'  Factor  »Ks  ^^•nne^5  brliebitj  kl^in.  w;hr"i5«l 
en»t*»  im.llnli  bN  ibt  ur^l  lie  Factor^n  und  1^^^  i.:- 
Ur.'n/.  ii  xva<-li>.  ti.  I>rr  Nmner  wird  al^j  vnn  i^r  F.>m  ■  ^ 
und  bl«'il>t  jiMli-Mliills  Hrhr  ^'ro<s  im  Verhilcns^  im  t^n  W-r-z-^z 
rem  f'iA^)  «n  »nd«'n'n  d«  ra  Hauptkreiae  ben.i.  h biir-^-a  ^trL-a. 
Hierdurch  dürfte  »ich  der  scheinbar  Torhandene  Wiai.npra^»a 
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Messungen  der  elektrischen  Zerstrennng  im  Freiballon. 

Von  UermanB  Eberl. 

Die  Herren  Klster  und  Geitel  haben  eine  Keihe  inter- 
essanter Beobachtungen  Ober  die  ElektricitStsverluste  wohl 
isolierter,  elektrisch  geladener  Körper  in  der  Luft  angestelltt') 
die  sich  nicht  einfacher  und  YoUkommener  erklaren  lassen  als 
durch  die  Annahme,  dass  in  der  freien  Atmosphäre  immer,  aber 
namentlich  an  klaren,  sonnißf<^ii  Tiiijen.  eine  gewisse  Menge  frei 
lK'Wf«;liclier,  elektrisdi  ut'la'lnirr  kli  in>t(*r  T*M*lih*iii  vorhaiitleii 
ist,  welclie  don  Kriitttn  elektrisierter  Körper  folgend  deren 
Ladungen  durch  ihre  Eigeuladung  in  einer  bestimmten  Zfit  zu 
neutralisieren  vermr»gen.  Wenn  für  diese  Teilchen  die  Be- 
zeichnung ^..lonen*  eingeführt  wird,  so  bleibt  vorläufig  die 
nähere  Beschaffenheit  derselben  noch  völlig  unentschieden ;  da^ 
hingestellt .  vor  allem  bleibt,  ob  sie  identisch  mit  den  Jonen 
der  gewöhnlichen  Elektrolyse  sind,  ob  sie  also  als  Teilproducte 
irgend  eines  der  Bestandteile  der  Atmosphäre  aufzufassen  sind, 

')  J.  Elster  rm<]  W  <Joitt>l:  L'eber  einen  AjtpHn\t  zur  Me.«^nni,'  der 
Klektneitiiti«7"r«t'.  uniiLf  in  <1.  r  Luft:  Phv«ikal.  ZcitHcbrift  I,  8.  11.  185)0. 
Uebor  «lie  Kxl^t^'lli  eliktrisciier  Jonvn  in  der  Atmosphäre,  TerreHtrial 
Maguütiäm  aud  utmospheric  elcetricity  4,  6.  213,  1699.  Uebcr  Elektricitüta- 
letatreniiag  in  der  Luft.  Ann.  der  Physik  2,  S.  425.  1900.  J.  Elfter: 
Bfewungen  der  elektrischen  Zerstreuung  in  der  freien  atmoBphftriscben 
Lnft  an  geographisch  weit  von  einander  entfernt  Hegenden  Orten,  Physikal. 
Zeitsckrift  2,  S.  US,  1900.  H.  Geitel:  üeber  die  Elektricitättzerstreuung 
in  abgescblowenen  Luftmengen»  Phjaikal.  SSeitBcbrift  %  S.  116,  1900. 


^12      SUtung  der  math.-ph^i.  CIosh  vom  1,  Dtzeatber  1900. 


oder  nicht  vi(  Im»  )ir  jenen  kl»  in»  n  t_!ektriRch  srelaHenen  Teilchen, 
den  sog.  ,<.'orpUäkeJir  oder  , EiektfMin  n "  verwandt  Mini,  w^  l -lie 
in  röntgen i.sierten  Gjwen,  oder  bei  der  Bequerelstrahlung^  auf- 
zutreten scheinen.  Auch  über  ihren  Ursprung  in  der  Atmo- 
sphäre und  die  Art  ihrer  Regeneration  wiasen  wir  Torlüufig 
nichts  näheres.  Zwar  wird  man  geneigt  sein,  an  einen  Zu- 
sammenhang mit  der  von  Lenard^)  entdeckten  Erscheinung 
zu  denken,  wonach  Durehstrahlung  mit  ultrariolettem  Lichte 
in  Luft  einen  Zustand  der  Jonisierung  herbeifiihrt;  es  bleibt 
freilich  auch  hier  vorerst  »och  zu  ermitteln,  oh  die  bei  dem 
,  Lenardeffect*  auftretenden  Jonen  identisch  mit  jeLieii  l'artikel- 
chen  sind,  welche  di*  von  Elster  lind  Geitel  gefundenen  Kr- 
»cheiuungen  in  der  fri^^ien  Atmospliäre  bedingen. 

Uro  weiteren  AufschltiHS  in  diest^n  für  das  ganze  Problem 
der  atmoHphärischen  Elektricität  .so  wichtigen  Fragen  zu  er* 
halten,  war  es  vor  allem  nötig  einen  Ueberblick  über  die 
räumliehe  Verteilung  der  Jonen  in  dem  Luftocean  im  allge- 
meinen zu  gewinnen.  Elster  und  Qeitel  fanden  schon  das 
bedeutsame  Resultat,  dass  die  Zerstreuungsgesehwind  igkeit  mit 
der  Erhebung  in  der  Atmosphäre  zunimmt.  Die  Beohachtungen 
aul  Berj/en  werden  aber  durch  die  ncg.it ivc  Eigenladun^'  des 
Krdkoi  jM  ns  erlieblich  gestört.  Die  Erb*  lttin;:»  tj  wirken  u  le 
.S]»il/,en  und  siimnieln  um  sich  einen  L  eberschuss  an  puailiv 
geladeneu  Jonen  an,  so  dass  eine  unipolare  Leitfähigkeit 
der  angn  nzend«*n  Luftniassen  eintritt;  die  Ladung  eines  negativ 
eb'ktri.sierten,  istdierten  Conductors  wird  schneller  neutraluMert, 
al«  eine  gleich  grosse  entgegengesetzten  Vorzeichens.  Es 
musstc  daher  von  Interesse  sein,  die  Verhältnisse  im  freien 
Ltiftnieerc  kennen  zu  lernen  und  hier  bietet  sich  der  Luftballon 
als  vortreffliches  Hilfsmittel  dar. 

leb  hal)e  v<»n  Mnndien  aus  zwei  Fahrten  mit  dem  Frei- 
ballon für  Zerstreuungsmexsungcn  iu  höheren  Schichten  unter- 


*)         Leoard.  U^Imt  Wirkunfren  de«  ultravioletten  Lichte!»  auf 
fru^'fnrmifti!  K'ir|M  I  ;  Aim.  «l.  l'livs.  1.  S.  480.  uml:  1.'.  l>**r  die  Kl«*ktrii  itat*- 
treuiutg  in  ultraviolett  durch«tmhlt«r  Luft ;  Ann.  d.  Fbjrs.  S,  ä.  19bO. 
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noininen,  eine  Soinmerfahrt  und  eine  Winterfahrt,  ako  bei 
möglichst  verschiedener  allgemeiner  Wetterlage  und  voraus- 
sichtlich auch  verschiedenem  elektrischen  Zustande  der  Atmo- 
sphäre. Bei  beiden  Fahrten  Übernahm  Herr  Dr.  Robert 
Emden  die  Ballonführung;  die  Fahrten  fanden  mit  dem  von 
der  k.  bayerischen  Akademie  der  Wissenschaf  ben  dem  Münchener 
Verein  für  Luftschiffahrt  geschenkten  Kugelballon  „Akademie* 
von  1300  cbin  Inhalt  von  dem  IMatze  der  k.  MilitÜr-Luftschiffer- 
abteilung  aus  statt:  sowohl  bei  den  A  ()r:ul)t'it<»n  wie  bei  den 
Auii'alirtt'ii  selbst  liattr  ich  mich  de.s  regsten  Iiitrrej»öeö  uu"!  des 
Beistandes  der  Herren  Offiziere  der  genannten  Abteilung  zu 
erfreuen,  insbesondere  von  Seiten  des  Kommandeurs  der  Ab- 
teilung, des  Herrn  Hauptmann  Weber,  sowie  der  Herren  Ober- 
leutnants Oasella  und  DieteL  Allen  den  genannten  Herren 
spreche  ich  auch  an  dieser  Stelle  meinen  wärmsten  Dank  aus. 

Erste  Fahrt  am  30.  Juni  1900. 

Diese  Fahrt  war  mehr  eine  allgemeine  Orii  iitierungsfahrt, 
bei  der  ausser  dem  luftidektrischen  Apparate  aucli  magnetisehc 
Instniiiieiiie  uiitgenonaiit-n  wurden.  1  k'r  Zerstreu unj^r^apparat 
war  nach  Art  des  von  Elster  und  Geitel  beschriebenen  zu- 
sammengesetzt. Es  wurde  besonderes  Augenmerk  darauf  ge- 
richtet, wie  sich  mit  diesem  Apparate  im  Ballon  arbeiten  lasse, 
welches  die  beste  Art  seiner  Aufstellung  sei,  ob  sich  eine 
Eigenladung  des  Ballons  bemerkbar  mache,  ob  femer  die 
gleiche  Genauigkeit  wie  bei  festem  Standorte  erreicht  werden 
könne,  und  ob  sich  endlich  die  Konstanten  des  Apparates  bei 
der  Fahrt  merklich  änderten. 

Vor  der  Faiirt  wurden  Messungen  am  Aufötiegplatze  in 
der  Nähe  des  Ballons  ancrestellt. 

Der  Aul>tiL<^^  ♦  rtolgt»'  h«  i  klarem  sonnigen  Wetter  um 
8''  5.')"'  früh  mit  massig  starkem  Anftrieh.  Erst  als  2*/i  Sack 
Baliast  ausgegeben  wurden,  stiegen  wir  auf  lüOO  nj  Meereshfibe, 
d.  i.  ca.  500  m  über  dem  Boden,  in  welcher  Höhe  der  Ballon 
ca.  eine  Stunde  lang,  fast  ruhig  über  der  nächsten  Umgebung 


M'.v.r.^fM  *t:ri:*r.L  ^rh.i.vtc.  w-rri-a  Z^aaeiuc  w  aj.i>m, 

A  ,«^r...*^.,'s>  r.'.a^.*i:;l<«i!!-.«(  Mrw&n24ii  aeagm.^Zs^ 

fjr';..'. ;      f  "*:r   ::!:.-•   -»^-r^-^   a-^if  2  au 

Pß^llon  !t  1^.  .'-  Z^r>.  in  Pf  -r.  z-^-'-^h^-t  2*^'«*»  on-l  i^« « •  ». 
wsm  für  41^.  Ar»nt?lI.Lf(       i^^aa^htin^Pra  sehr  g^^D^  t^. 

rf,h  ]'^**  an  jn  Xnnpiff  irfrnoir.fD^ii  w«nl«;ii*  4er  Bttll^jc  uf 
H«:r  ((r'>,^t^n  <]i«^««r  Fahrt  erreichten  H«'>lie  tob  2^.*  m  ac« 
t(*-Urjjft  war:  *rr  tri*'b  daf»*-!  lanfrom  OW  Erding  W»rteB- 

/II.  iuii  0-trari'i»  'J'^  Kr'ii  .:^'*-r  Mt^rr*r>  im  <>?t^ii  »It-r  Isir 
ZV,  jw  }j<  fj  S\'it:i  ]i*-u  Hill]  Lrif.'!-[.ut  tl'ihlll.  lllU'Il>iV^,  bncCitarade 
iynutfi*  r'fiiluf-  Ifi^r  ^^'^f  'l*  rn  Ballon. 

\hc  Z<;r^lr*'ijiin^-,v»  r>  ich'-  wurdt^n  «Jaher  mit  Schuttdacb 
ati4((<-iiihrt,  unt«r  oifehrtnalig«  rn  Z(;i€henirecb»eL  Die  Mooüeniiig^ 
t]*'H  lr*Htrtiiiifiit*'j»  war  nach  VorTer>uc}ien  in  tl»*r  Wei«^-  be- 
wrlcit/tiJif^t  wrm]r;n,  fJsLss  an  dem  Fttllansalx  des  Ballons  eine 
S<'}iriiir  bcfp^tii^t  war,  an  der  unten  ein  runder  Hoixdeckel  in 
(h*r  MiiUi  M*isiif(t  wurde.  Von  den  Rändern  desselben  gingen 
iirt't  HchnQre  hi^ninter  zu  einem  Fussbrett,  auf  welches  das 
IfiNtnirrH'nt  {jrcsf  txi  wiirHo.  Vm  hinjf  auf  diese  Weise  innerhalb 
ih  r  <ir)inl»-|,  «'t\v;i  in  Aii;(»Tihöhi'.  I)a.s  Aufli  tr..:»  n  an  den  dr»*i 
Sclinlln  fi  ii.ih  (1*111  (iiinz<'n  iiocli  nicht  die  üii-«rlit»  Staltilitfit : 
Im-i  <l»r  /,w<it«  ri  Fahrt  wurden  dalier  mit  ^fTös?>rreui  V'-rt'^l 
h  Vi'rhindun;^«  !!  durch  dünne  MeHNiagstaDgen  zwischen  den 
ticidi'n  IlolzH*  h»'il><'ii  aiijLfewi'ndet  und  das  Instrument  auf  dem 
unteren  Brette  fentgeitchraubt.  Die  Aufhängung  am  FUlIansaize 
hiit  »ich  im  (Hunzen  bewahrt.  Nur  wenn  der  Ballon  viel  an 
(}»H  vorloren  hat  und  bei  Ktarkem  Fallen  sich  seine  untere 
Hälfte  eiribnuHcht,  int  diene  Aufhängung  keine  ruhige  mehr. 
I^ühHj;  iHt  freilich,  dnsH  man  namentlich  im  Anfange  oft  die 
Selniur  vi'rliin;r«'rii  musM,  da  der  Hallon  «ich  immer  mehr  aiif- 
hlitlit  und  dir  rüllaiLsat^  dadurch  iu  diu  Ilühe  steigt.    Ks  soU 
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daher  bei  einer  dritten,  bereits  geplanten  Fahrt  der  Versuch 
gemacht  werden,  aussen  am  Korbrande  ein  Tischchen  zu  be- 
festigen, auf  dem  der  Apparat  dann  aufgestellt  werden  soll. 
Durch  die  Au&tellung  ausserhalb  der  Gtondel  hoffe  ich  eine 
noch  stabilere  Montierung  zu  erzielen.  Ausserdem  stört  dann 
der  Apparat  das  freie  Hantieren  in  der  Gondel  nicht  mehr. 

Schon  als  die  Messungen  begannen,  hatten  sich  an  den 
verschiedensten  Punkten  gewaltige  Cumuluswolken  von  der 
Hochebene  aus  erhoben,  die  mit  ihren  Köpfen  bis  in  unsere 
Höhe  heraufreichten.  Es  ist  klar,  dass  in  diesen  direkt  vom 
Boden  aufsteigenden  Luftmassen  nicht  wesentlich  andere  Jonen- 
mengen erwartet  werden  konnten,  wie  am  Boden  selbst.  Ausser- 
dem hatte  aber  durch  die  Vertikalströmungen  eine  sehr  in- 
tensive Mischung  der  verschiedenen  l.uttarten  stattgefunden. 
Es  kann  daher  nicht  Wuiukr  nehmen,  dass  bei  diesem  hibilen 
Zu&tande  der  Atmosphäre  die  Leitfähigkeit  d*  r  Luft  in 
der  Höhe  nicht  mehr  unipolar,  sondern  innerhalb  der 
Fehlergrenzen  für  beide  Vorzeichen  gleich  gross  war. 

Dieses  Beispiel  lehrt  recht  augenfällig,  dass  es  unmöglich 
ist,  ein  fQr  alle  Witterung^lagen  passendes  Gesetz  Uber  die 

Verteilung  der  liUtteKlvtriuitiit  mit  der  Höhe  autliiultti  /.u 
wollen.  Die  Atmosphäre  ist  kein  nilitades  und  kein  einlieit- 
liebes  Gf^bilde.  Luftschichten  der  verschiedensten  Tb  i  kunit  und 
Keschurtfulieit  lagern  sich  übereinander;  auf-  und  absteigende 
Luftströme  ändern  die  Eigenschaften  der  in  derselben  Höhe 
nebeneinander  liegenden  Luftmassen.  Dementsprechend  mUSS 
der  jeweilige  elektrische  Zustand,  den  wir  in  der  Höhe  an- 
treffen, ein  sehr  Terschiedener  sein. 

Bei  unserer  Fahrt  dtanuren  wir  aueh  verschiedene  Male 
in  die  Küpie  von  Ciunuhu>s;i u leii  scllist  ein:  dasrUist  hetaiid  sich 
der  Wasserdanjpf  der  Luft  am  Kondensationspunkt,  wir  auch 
»las  Assmann'sche  Aspirationspsychrometer  bestätigte,  in  diesem 
Falle  war  das  Zerstreuungsvermögen  nur  noch  ^/s  bis  V«  von 
dem  normalen,  ganz  in  Uebereinstimmung  mit  dem  von  Kister 
und  Geitel  angestellten  Versuche,  dem  zu  Folge  die  Jonen 
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in  ihrer  Beweglichkeit  lahm  g>elegt  werden«  sowit 
Kondenjiatiooskenie  mit  grotssereii  Massen  Ton  k  ' 

Wassrr  beladen.    Die  Neutrali?saif  iou    einer  bestjmr' 
auf  (leiu  Z<Tstrfuungskr>rptr  iuu.2%s»    eb«*Ji    um   v  ^ 
folgen»  einmal  je  mehr  Jonen  von    entj^geDirt -  i.:: 
Uberhaupt  pro  Cubikmeter  Luft  ir€>rhanden  sind,  t: 
je  leie}it«»r  sie  beweglich  sind. 

Till  1'  20*"  niussten  wir  uns   zur  I^smdung  i^^- 
da  der  Ballon  rapid  sank  und  kein  weiterer  BaiJ^ 
opfert  werden  durfte.    Die  Landon/Cf  erfolgte  1* 
inaiu)s<lorf',  ca.  12  km  Ostnordost JicJi    von  Laß^^t. 
mittelbar   nach  dt-rseiben    wurdeu    am    Laiulun^-;  - 
nH'hrere  Messungen  angestellt;  es  neigte  sich,  - 
stanten  dos  Apparates  und  vor  Allem  der  Isoiatio»sn>' 
Instrum<»nti»s  keinerlei  Veränderungen  erfuhren  hatt«.  i- 
grosM-  lictriij^^c  d(»r  Zt  »Streuung   wurdeü  beobar)^^''^' 
tiiglicln'  .lunisonne  hatte  die  Atmosphäre   kräftig  ^ 
Das  erhaltene  Zahlenmaterial  lässt  das  Grösser-  o^^- ^ 
werden  oder  dos  Konsiantbleiben  der  Zerstreuung  sehr^  j^ 
prk<'iin«  n;    iIkt  di»'  ZaiiI»  n  x  lbst  sind  mit  de/; 
ueneu  nicht  »lirckt  vergliiclibar,  weil  das  bei  der  ersW 
benutzte  Elektroskop  nicht  genügend  isoliert«  ^ 
Korrektionsglied  einen  grösseren  Betrag  erhielt,  als  ^ 
noch  dos  vollkommene  ZutretVen  der  bei  seiiJ^r  AWeW 
niacbtrn  VoraiisM  l/.iiiigrn  für  gewiihrlei.^ift  halten  konnte  | 
Elektroskop  war  leider  nicht  von  Herrn  O.  Günther  in^  ' 
schweig,  den  die  Herren  Elster  und  Geitel  emp^^*»*^ 
dessen  Elektroskope  wundervoll  isolieren,  sondern 
anderen  Firma  bezogen  worden,  deren  Fabiikat 
nähert  mit  den  Originalapparaten  von  Herrn  (TÜntt^'^ ' 
kurrieren  kann.    Aus  diesem  Grunde  verzichte  i<^ 
detaillierte  Mitteilung  des  bei  dieser  ersten  Fahrt  erbii^^ 

ZalileiiiuaLiriiilcs. 
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Zweite  Falirt  am  10«  SToyember  1900. 

Nachdem  die  erste  Fahrt  gezeigt  hatte,  dass  man  mit  der 
neuen  Methode  sehr  wohl  luflelektriache  Messungen  im  Frei- 
ballon anstellen  kann,  dass  die  Instrumente  sich  durch  die 
Fahrt  selbst  nicht  ändern,  und  nachdem  eine  Reihe  von  Er- 
fahrungen gesammelt  und  die  Vorrersuche  als  abgeschlossen 
anzusehen  waren,  wurde  die  zweite  Fahrt  zu  dem  ganz  spe- 
ziellt'U  Zwecke  der  Messung  der  /«rstreuungskufffi- 
cienten  in  verschiedenen  Höhen  unternommen.  Aus>t*r 
iK'ii  zur  Hf'stnuinuiiü^  dt  r  meteorologisclien  Daten  nöthigen 
Inütrunienten  (^Fahr-Aneroid,  Bohner'sches  Aneroid,  Aasmaim** 
sehe»  Aspirationspsychrometer,  welche  Herr  Dr.  Emden  regel- 
müasig  ablas)  wurde  nur  noch  ein  Glasapparat  zur  Entnahme 
einer  Luftprobe  in  der  Höhe  und  der  mit  neuem  Elektroskop 
von  0.  Gunther  ausgerüstete  Zerstreuungsapparat  mitge- 
nommen. 

Um  von  Tomherein  auf  eine  ruhig  geschichtete  Atmo- 
sphäre olme  wesentliche  Vertikalstörungen  rechnen  zu  können, 
wurde  eine  Winterfahrt  für  dit  scn  Zweck  in  Aussicht  genoninien. 

Die  allguiueiiit'  \^  ittorun^^slage  vor  und  an  dom  Fahrt- 
tage war,  der  k.  bayerisclien  meteorologischen  Zentralstation 
zu  Folge,  etwa  die  nachstehende:  Am  8.  Novemher  hatte  sich 
ein  tiefes  Depressionszentrum,  welches  am  vorhergehenden  Tage 
über  den  britischen  Inseln  gelegen  hatte,  nach  Norden  ver- 
schoben, während  Uber  Zentral-Europa  von  Osten  her  hoher 
Druck  an  Raum  gewann.  Das  Maximum  mit  mehr  als  770  mm 
Druck  lag  an  der  unteren  Donau  und  Ober  Sodwest-Russland. 
Auf  der  bayerischen  Hochebene  lag  am  Morgen  Kebel,  der 
sich  aber  gegen  10  Uhr  Vomiittngs  Über  Mönchen  lichtete 
und  lit  llcni.  soiinisfem  Wetter  Platz  machte;  von  den  Höhen- 
statiuiim,  Tiauu  ntlich  von  der  Zugsjii(/,r  lu  r.  war  klarer  Himmel 
signalisiert  worden.  Am  9.  November  hatte  sich  das  nördliche 
Minimum  weiter  nordöstlich  verschoben,  das  barometrische 
Maximum  hatte  sich  über  dem  Südosten  des  Erdteiles  erhalten; 
von  ihm  aus  erstreckte  sich  eine  Zone  relativ  hohen  Druckes 
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westw&ris  durch  den  Kontkidit  bi^i  zum  Biscavasee 

sWi'^  (Ijis  Burulüt'ter  fortw'i/j  fi^iitL    ila<  "IVetter  ^'^ 
iniM.    Die  nieteoroiogisclieu    ±i^'%liiigxxng*-n   stti.  i 
ilie  Faihii  günstig  xu  liegen;  ein  weiteres  Aut-^iit: 
emliien  nicht  ratsam,  weil  da^  HeraruEiehea  emr- 
iiiuius  vom  Ootan  her  sij^nah.-^iV-rt    war.   und  t?« 
pn.'j'N    riv^i  biet  sich  UiUlierweiit»     n  I>er  th-m 
auszuhildeii  begann.  Daher  wurde  dio  Fahrt  iur  vic 
Tag,  den  10.  NoTember,  festgetjetet.     Die  ua 
WittiTun^^sIii^ro  geknüpften  Erwartun^n   haben  & 
^n'inriii.n  b».-^l;itiijrt.    Die  Fahrt  fand    innerbälb  eiB- 
relativ  hohen  Luftdrucke»  statt,  zwischen  der  n 
pression,  welche  sich  am  Tage  der  ^'sLhrt  in  Folgt 
zugoH  vom  Ocean  her  erheblich  vertiefte,  und  dem  ä"^ 
den  Alix'ii  sith  t  ntwickehiden  Minini  uiü. 

.^1  iioii  an  den  Tagen  vor  der  Auf  fahrt  wa/^-'?  ^ 
eh'ktrihchcn  Verhältnisse  genauer  verfoi^  worden: 
sich  Zer»treuungskoef]ficienten  von  ca.  0,3 — 0»6 
tivi'n  Ladun^o>„,  von  0,B  — 0,9'7o  für  die  negativen»' 
Dache  des  INjlyteelinikiiins  ergeben,  fFtr^iiicli   niit  nicht ^' 
Schwankungen  mit  der  Tageszeit  und  der  Luftklarbi  ^ 
9.  November  wurden  die  folgenden  Werte  ron  Berm 
Lutz  erhalten: 

München,  U.  xSovember  1900. 

9l>  20«  —   S5  a.  m.  1?+  =  1,71  0+  •=  0,62  ^  o  )  ^  ^  X 

9i»  40«  —   65  JSr-     2,84  «-  =  0,7Ä^*«  / 

1  Ih  4ötn  —   56  =  2,81  «+  =  0,87     \  - 

12h  OO»  —    15  p.  m.  i?^  «  1,42  «-     0,44 / 

4h  25«  —   40  «  4,S7  <i+ «  1 ,84  '/o  ) 

4«'  45«  -  6^'  00  /f-  =  1»67  =  0.49 t)  / 

Hier  bezeichnet,  wie  bei  Elster  und  Oeite),  ^  ^ 

dem  Zerstreuungskörper  in  der  Zeiteinheit  (15  Minute»)  ^ 
trah"sierte  Elektricitätsmenge,   mittels  des  Coulonib'sc)^'^  ' 
streuungiigesets&es   auf  den   Fall  bezogen,    dass  (^er 
dauernd  auf  dem  Potentialniveau  von  1  Volt  erhalte'' 
(die  Verluste  durch  Unvollkommenheit  der  Isolation  sifl^  ^ 
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in  Abreclmun^  ^^rbriulit).  Aus  diesen  E  werden  die  Grössen  a 
durch  Diw  1  11  durch  1  .j  •  0.4343  •  (1  — n)  erhalten,  wo  n  das 
Verhültiiiü  der  Capacitüt  dts  Elektroskopes  allein  zu  der 
Cupacitüt  des  aus  diesem  und  dem  Zerstreuungskörper  be- 
stehenden System  ist;  bei  dem  benutzten  Instrumente  wur 
n  SB  0,5t  und  der  genannte  Divisor  =  3,26. 

Diese  Zahlen  a  geben  die  in  der  Minute  am  Zerstreuungs- 
körper neutra^ierte  Elektricitatsmenge,  ausgedrückt  in  Pto- 
zenten  der  ursprünglichen  Ladung,  unabhängig  von  der  GrOsse 
dieses  Körpers  und  gleichgiltig,  bis  zu  welchen  Spannungen 
er  geladen  wurde,  letzteres  tiuilich  genau  nur  so  lange,  als 
das  Cou lomb'sche  Zerstreuungsgesetz  gilt,  vergl.  weiter  unt*'n. 
Diese  Zahlen  sind  also  direkt  mit  den  an  anderen  Apparaten 
erhaltenen  vergleichbar. 

Endlich  ist  (/  =  a.  /  a^. 

Man  sieht,  dass  am  Morgen  bei  leichtem  Nebel  und 
schwachem  Wind  aus  NO.  sehr  geringe  Slerstreuungen  und  ein 
Ueberwiegen  der  —  Zerstreuung,  wie  es  der  normale  Fall  bei 
exponirten  Punkten  an  der  negativ  geladenen  Erdoberflache  ist, 
stattfand.  Gegen  Mittag  wurde  bei  fortschreitendem  Klar- 
werden der  Luft  die  -j-  Zerstreuung  grösser,  die  Entladungs- 
geschwiiidigkeit  litr  die  —  Ludung  ging  zurück,  so  dass 
y  <  1  wurde. 

Es  lierr^schte  fast  vollkommene  Windstille.  Am  Nach- 
mittag erhob  sich  wieder  schwacher  NO.-Wind,  die  -\-  Zer- 
streuung war  noch  grösser  im  Vergleich  zur  negativen. 

Am  Fahrttage  selbst  war  früh  um  6**  der  Himmel  noch 
▼öllig  klar;  gegen  7**  bildete  sich  aber  plötzlich  ein  dichter 
Nebel,  von  dem  freilich  zu  vermuthen  war,  dass  er  nur  eine 
wenig  mächtige,  dem  Boden  unmittelbar  anliegende  Schicht  bilde. 

Es  wurde  zunächst  auf  dem  Exerzierplatze  der  Luftschiffer- 
Abteilung  trotz  des  eingetretenen  dichten  Nebels  eine  Zer- 
htreuungbujes-^unif  für  ^  l'i»dung  angestellt.  Sie  ergab  sich 
zwiM-hen  7»'  47"'  und  >^»'  4'"  m  nur  i^'^.  =  0,9:t  =  0,29 »'o) 
ganz  entsprechend  der  schon  früher  festgestelltt  n  'i  hatsache, 
dass  im  Nebel  die  Zerstreuung  stark  herabgesetzt  wird.  Bei 

1900.  BttnBfBb.  d.  naUL-plij«.  OL  84 
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diäter  Messung  bedeckte  sich  das  Elektroako] 
itreuungskörper  schliesslich  mit  ein  ein  dichtm 
doch  hat  sich  die  Konstruktion  des  £iejktroaki 
währt,  indem  die  Isolation  selbst  untei-  so  tzn^ 
ungen  nicht  litt. 

Ich  hielt  es  für  wünschenswert,  wen^^ai« 
tierenden  Versuch  bei  dieser  Gelegenlu^r  li^rfl 
wie  der  herangeführte  Ballon  auf  den  Zerstreoizi 
Ich  stellte  daher  den  Zerstreu ung^apparÄt  av 
ca.  1  m  über  dem  Boden  an  einer  Stelle  auf«  M 
auf  seinein  Wege  vom  Ballonhaus  bis  zur  Goi 
über  geleitet  werden  konnte.  Natürlich  war 
das  Scliutzdach  abzunehmen.  Als  aber  der  Zezsi 
-\-  gt'laden  wurde,  sank  der  Blilttchenausschla^  i 
(lifi^rs  schwachen  Windes  und  der  fortschreiten« 
nicht,  sondern  niihm  im  Gegenteil  zu,  in  vier  Jil 
Ansteigen  des  Potentiales  von  220  auf  228  entspr 
wurde  entweder  freie  positive  Ladung  aus  dem  N 
Zerstreu ungskörper  übertragen,  oder  aber  das  In?; 
starken  Intiuenzwirkungen  von  oben  her  ausg 
Kh'ktroskop  wurde  also  negativ  bis  zu  —  222  V 
Kin  Ueberschieben  des  Daches  verminderte  den 
weil  kWv  Kapazität  des  Systems  dadurch  vermehrt  wi 
das  Aimähi  iii  von  grösseren  mit  dem  Boden  \ 
leitenden  Massen.  Als  der  Ballon  vorübergefrÜ 
spreizten  die  geladenen  Blättchen  weiter  ausefn; 
schlugen  in  dem  Momente,  als  die  Ballonkugel  den 
ungskr>rper  am  nächsten  gekommen  war,  gegen  d 
platten,  so  dass  das  Elektroskop  sich  vollständig  entJ 
nach  würde  sich  der  Ballon  wie  ein  negativ  geladen 
verhalten.  Die  Beobachtung  bedarf  indessen  der 
bei  günstigeren  atmosphärischen  Bedingungen.  Bekan 
dass  andere  Beobachter,  z.  B.  Tuma*),  der  mit  drei 

J.  Tuma,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  atmosphilrischen  £ 
III.  LuftelektricitätamesBungen  im  Luftballon.  Sitz.-Ber.  d.  Wie 
math.-phya.  Cl.,  Abteil.  II  a,  p.  227,  1899. 
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collectoivii  iu  vt'rscliie<l(.'ii<'r  \  uii«l  zwei  l^lrktroskopeii,  fiiwin 
Vorschlafet.'  Hil  rii  st  i  ii  s  ' )  io];^r('ii(l,  arhcitctr,  kiinf  Bnlloii- 
ladung  nachweiseu  kouute.  Sollte  der  Ballon  im  vorliegenden 
Falle  wirklich  negativ  geluden  gewesen  sein,  so  nuissen  wir  an- 
nehmen, dass  sich  seine  Ladung  sehr  bald  zerstreut  haben  wird, 
namentlich  unter  Bedingungen  wie  bei  unserer  Fahrt,  bei  der 
der  Ballon  in  wenigen  Minuten  in  die  intensivste  Bestrahlung 
durch  die  Sonne  geriet.  Immerhin  erschien  es  sicherer,  auch 
im  Ballon  mit  dem  Schutzdach  zu  arbeiten,  wodurch  zugleich 
die  Anordnung  rollkommcn  derjenigen  analog  wurde,  welche 
bei  Jen  ljtjubachta!it(fn  aul  der  Krde  Verwendung  fand.  Frei- 
lich erhält  man  dann  bt  i  ilrr  relativen  Kühr  (k  r  uiiniittelbar 
uingt  bell  den  Luftmassen  gegen  den  Ballon  und  Alles,  was 
dieser  mit  sich  führt,  kleinere  Werth©  lür  die  Zerstreuung, 
TergL  weiter  unten. 

Um  8*^  19'"  erfolgte  der  Aufstieg  mit  starkem  Auftrieb; 
in  kürzester  Zeit  hatten  wir  die  Nebelschicht  durchstossen  und 
befanden  uns  schon  in  700  m  Meereshöhe  (200  m  Über  dem 
Boden)  in  glänzendstem  Sonnenlichte  unter  tiefblauem  Himmel, 
an  dem  nur  einige  zarte  Cirruswolken  standen.  Die  ganze 
Hochebene  war  mit  einem  dichten,  wogenden,  silln  i glänzenden 
Xebelmeere  Überdeckt,  aus  dem  sich  aut  d»  i  »  inen  Seite  die 
gewaltige,  soLn*jijbcJeckte  Kette  der  Alpen  in  ihior  ganzen  Er- 
stret kung  in  Uberrjkschender  Deutlichkeit  heraushob;  auf  der 
anderen  Seite  brandete  das  Nebelmeer  gegen  die  schwarzen 
KUcken  des  bayerischen  Waldes  und  Böhmerwalde». 

Wir  haben  uns  bei  der  Fahrt  am  10.  November  im  Ganzen 
innerhalb  dreier  verschiedener  Luftschichten  bewegt,  welche  sich 
sowohl  durch  ihren  Wasserdampfgehalt,  als  auch  durch  ihre 
Strömungsrichtung  und  Strömungsgeschwindigkeit  deutlich  von 
einander  unterschieden.  Die  in  derselben  angestellten  Mes> 
sungen  werden  daher  zweckmässig  auch  gesondert  von  einander 
behandelt. 


1)  R.  Bürnstein.  Elektrische  BeobacMongen  bei  Laftfohrten  unter 
£iiifiiiM  der  Ballonladimg.  Wied.  Abd.  62,  p.  680,  1897. 
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1.  Luftschicht:  vom  Boden  bis  ca.  1200 — 1300  m. 

Die  Luftschicht,  in  die  wir  nach  dorn  Passieren  der 
Nebelschicht  eindrangen,  war  der  Bodenschicht  noch  am  ähn- 
lichsten beschaffen. 

Leider  wurde  an  diesem  Tage  die  Nebelschicht  am  Boden 
nicht  durch  die  einfallende,  in  unserer  Höhe  brennende  Sonnen- 
strahlung aufgelöst.  Daher  sind  die  zur  gleichen  Zeit  am 
Boden  angestellten  1  »coliachtuni^en  nicht  mit  <!•  n  Ballonbeoh- 
achtungen  direkt  \  i  r  ltK  ii  lil.ar.  lin  r  Din  ktor  Hr.  Krk  hatte 
die  Liebenswürdigkeit,  an  der  nieteorolugisehen  /entralstation 
stündliche  Bestimmungen  des  Barometerstandes,  der  Tempi^ratur, 
der  relativen  Feuchtigkeit,  des  Dunstdnickes,  der  Niedei^chlags- 
menge,  der  Windrichtung  und  -stärke,  sowie  der  Bewölkung 
von  frfih  7  ^  bis  abends  8^  am  Fahrttage  anstellen  zu  lassen.  Herr 
Ingenieur  G.  Lutz  hat  fQr  diesen  Tag  gleichseitig  den  Zer- 
streuungskoefficienten  auf  der  Attika  des  Mittelbaues  der  tech- 
nischen Hochschule  abwechselnd  für  beide  Vorzeichen  mit  einem 
mit  dem  im  Ballon  benutzten  genau  verglichenen  Instumente 
angestellt.  Ich  glaube  indessen  auf  die  Mitteilung  dieses  an 
sich  wertvull«  Ii  I !• '*l>;i(;lituiig>iij;iti  i  i.il<  -  an  dieser  Stelle  ver- 
zichten zu  sollen,  da  die  B<'dingungen  unterhalb  und  oi>erhalb 
der  Xebelschicht  viel  zu  ungleich  wnrfn,  um  irtrend  welche 
Schlüsse  zu  gestatten.  Es  sei  nur  bemerkt,  dass  der  Barometer- 
stand während  der  Dauer  unserer  Fahrt  in  München  fortwäh- 
rend im  Sinken  begriffen  war  und  der  Feuchtigkeitsgehalt  der 
Luft  nahe  am  Sättigungspunkte  sich  erhielt;  der  Zug  der 
Nebelmassen  wurde  um  IP  als  aus  Osten  kommend  notiert. 

Dieitc  erste  Schicht  pas.sierten  wir  rasch,  da  uns  haupt- 
.sät blich  an  der  Durchforschung  der  höheren  Schichten  lag; 
Ze^streuung^•Ine>sung^•n  vvuiUtii  la  ihi  nicht  angestellt,  da  <ler 
A|>parat  zunäch>.i  uiMut  i»'j-t .  die  Orientierung  im  Tri  r  iin  vor- 
geiiuuinien  uud  die  Fahrtrichtung  leMtgestellt  werden  muj^teo. 

2.  Luftschicht:  ton  1240— 8000  m. 

W  ir  stiegen  ra-^cli  an  und  kamen  um  s*'  1^0™  schon  in 
einer  Höhe  von   1240  m  offenbar  in  eine  anders  geartete 
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Luftschicht,  wie  die  Angaben  der  Temperatur,  der  relativen 
Feuchtigkeit f  und  namentlich  das  aus  ihnen  nachher  berech- 
nete Mischungsverhältnis  zwischen  trockener  Luft  und 
Wasserdampf  deutlich  zu  erkennen  gehen.  Herr  Dr.  Emden, 
der  das  aus  ca.  60  zusammengehörigen  Ablesungen  der  beiden 
Thermometer,  des  Psychrometers  und  des  Aneroides  bestehende, 
reiche  nietereologische  Beobachtungsniaterial  einer  eingehenden 
Diskussion  unterwurft  u  Imt,  wird  das  Oesagte  au  eiöer  andereu 
Stelle  deninüchst  noch  näher  hc^n  iinden. 

Unter  dem  Miscluin^^svcrhältuis  i.>t  liier  das  Gewicht  dos 
Wasserdampfes  in  Kilogruainjen,  welches  auf  1  kg  der  den- 
selben enthaltenden  trockenen  Luft  kommt,  verstanden.  Diese 
Zahl  ^'ilit  ein»'  den  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  besser  als 
die  relative  Feuchtigkeit  oder  der  Dunstdruck  charakterisie- 
rende Gr588e  an,  da  sie  sich  bei  allen  Zustandsanderungen 
nicht  wie  jene  Zahlen  mit  ändert,  solange  keine  Kondensation 
eintritt.  In  dieser  neuen  Luftschicht,  welche  durch  angenähert 
adiahatische  Teroperaturabnabnie  mit  der  Höhe  und  ein  kon- 
stantes Mischungsvtrliältni*!  von  0,0021  kg  Wasserdampf  |iru 
Kilogramm  troik-ner  Lull  ausjje/eiclinet  war.  erhielten  wir 
uns  bis  1 1 langsam  bis  zu  iiOUU  m  ansteigend.  Aus  Ge- 
räuschen (z.  ß.  Pfeifen  von  Lokomotiven)  sowie  durch  Km- 
visieren  gegen  das  Gebirge  hin  konnten  wir  trotz  des  dichten 
Bodennebels  mit  Sicherheit  konstatieren,  dass  wir  uns  in  einer 
fast  ruhenden  Luftschicht  befanden,  die  uns  nur  ganz  langsam 
nach  Osten  weiter  führte. 

Um  zunächst  testzustellen,  welchen  Einfluss  das  Schutz- 
dach auf  die  Entladungsgeschwindigkeit  hat,  wurde  8^47*"  bis 
8**  52  in  ca.  1800  m  H«he  zunächst  ohne  Schutzdach  gemessen 
und  =  9,95  gefunden,  l  imiittt  darauf  von  8*'  50"'  bis 
f)h  ]  I  TM  wujfle  in  iiiiY  wenig  grüiKSircr  lltdie  von  ra.  H>50  m  mit 
Srhutzdach  —  beobachtet,  wobei  natürlich  allea  auf 
die  Zeiteinheit  von  15™  umgerechnet  ist. 

Man  sieht  also,  dass  das  Schutzdach,  welches  den  freien 
Luftzutritt  beeinträchtigt,  freiUch  die  Zerstreuungsgeschwindig- 
keit stark  herabsetzt.  Immerhin  werden  selbst  im  Baiion  Werte 
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erhalten,  weiche  sehr  gut  inosshar  sind.  Absohit  ruhig  ist  die 
Luft  ja  auch  am  Ballon  nicht,  da  bei  jeder  Vertikalbewegung 
mehr  oder  weniger  starker  Vertikalwind  sich  entwickelt,  welcher 
die  mit  den  Jonen  beladene  Luft  mit  hinreichender  BelatiT- 
gescbwindigkeit  an  dem  ZerstreuungskOrper  TorQberfflhrt  Da 
mit  Schutzdach  genügend  groeae  Zerstreuungs werte  auch  im 
Ballon  erhalten  werden,  möchte  ich  nicht  raten,  sich  darauf 
zu  verlassen,  dass  das  den  innerhalb  der  Gondel  hangenden 
Apparat  umtfebende  Tau-  und  Strick  werk  denselben  geuügeud 
vor  elektrostatischen  Eiuvvirkuii^eii  schützt. 

Das  ArlM'iton  mit  Schut/.diicli  hcwohrt  zugleich  vor  hcLt- 
elektrischen  KinÜüiiseu  bei  der  in  der  Hübe  viel  intensiveren 
Sonnenstrahlung. 


Zeit 

8b  56»  —  9»»  11» 
9h  15m  —  9I1  26» 

9h  O^ra  —    9h  43in 

n!i  45tn  _  10»!  {){)m 
lOl»  lern  _  10»»  33'" 
10^  Ö8"»  —  10*»  68™ 

Dagegen  möchte  ich  bei  der  nächsten  Fahrt  den  Vernich 
machen,  die  Zerstreuungsgeschwindigkeit  durch  einen  weii- 

maschi<^^(n  gleichnamig  geladenen  FangkUfig  aus  Draht  zu 
steigern,  entsprechend  dem  bekannten  Versuche  von  Elster 
und  0  ei  toi.  I)i«  s»'r  Kiilig  würde  den  nametii  lieh  bei  Hoch- 
talirtrn,  bei  driien  man  die  LuftM-hiclitt n  >clni«  ll  w.  <  h.^*  It, 
nicht  zu  untersrli!it7«'nden  Vort**!!  gewähren,  dass  mau  in 
kurzer  Zeit  viele  Kinzehnessungen  anstell'  11  kann. 

T'mi  .'.♦i»n^  aliw  37  Minuten  nach  dem  Verlassen  des 
Erdbodens,  begannen  die  eigentlichon  Messungen  der  Kiek- 
tricitutszorstrouung  in  der  Luft;  wir  konnten  annehmen,  dans 
in  dieser  Zeit  sich  eventuell  vorbanden  gewesene  Ladungen 


Hohe 


Temperatur 


'  Relative  Mischunpj- 
I  Feuchtigkeit ;  verbältnii 


t976m 

H- 4,20  c. 

88^/0 

0,0034 

2l(J0, 

+  2.70  . 

0,0034 

2275  , 

+  1,70, 

0.0024 

-  '  —  » 

-1-0.50  , 

47  "  a 

0.<  1024 

2890  , 

55  ö  0 

0.0«  »i2 

2%6  . 

-  . 

66<>/0      i  0,0U22 

i 
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am  Ballon  und  dem  Korltr  genügend  zerstreut  hatten,  und  das 
aus  den  folgenden  Zahlen  ersichtliche  Uehorwiegen  der  nega- 
tiven Zerstreuungsgeschwindigkeit  auch  für  das  freie  Luttnieer 
in  unserer  Höhe  gelte.  Da  wahrend  der  Fahrt  das  Netzwerk 
keine  Verschiebungen  gegen  die  Ballonhülle  erleidet,  ist  auch 
das  Auftreten  Ton  reibungselektrischen  Spannungen  nicht  wahr- 
scheinlich. 

Die  folgenden  Zahlen  wurden  in  der  bis  ca.  3000  m 
reichenden  Luftschicht  mit  dem  nahezu  constanten  Misohungs« 

Verhältnis  0,0024  erhalten: 

in  dieser  Tabelle  ist  die  angegebene  Höhe  der  Mittelwert 
aus  den  Einzelhöheuwertea ,  udrhe  zu  den  Zeiten  gehören, 
innerhalb  derer  die  Ladungszerstreuung  stattfand.  Diesen  Mittel- 


Spannangen 

Spannangs- 
abnahme  pvo 
15  Mmnten 

214-196 
192—171 
222—187 
221  —  193 

225-20.; 
1  224-198 

18  Volt 
29  , 
35  , 

28  , 

1''  , 

=  3.79 
=  6,84 

iv  -  —  7,1 1 
h'+  —  5,86 

=  3,81 

E-  5,33 

0+=  i,iüOo 
fl-  =  2.100,0 
a-  =  2,290/0 
0+  =  l,79»/o 
=  1,170/0 
a-  =  1,630/0 

}  'i  1,81 

}  a  =  i,28 
]  ««MO 

hohen  entsprechend  sindTeniperaturfprozentualeFeuchtigkeit  und 
Mischungsverhältnis  aus  Kurven  entnommen,  welche  die  be- 
treffende Grösse  als  Funktion  der  Höhe  darstellen.  Die  ange- 
gebenen Spannungen  sind  die  am  Anfange  und  am  Ende  der 
Beobachtungszeit  aus  der  Aichkurve  entnommenen  Voltxahlen; 
die  Spannungsahnahnie  ist  der  Difterenz  dieser  Zahlen  gleich, 
wenn  die  Beuliarlitungszeit  15  Minuten  betrug;  sonst  ist  sie 
aut  «iiese  Zeit  nilu ziert  unter  der  allerdings  nicht  ganz  zu- 
trertenden  Annahme,  dass  die  Spannung  mit  der  Zeit  propor- 
tional abuiunnt. 

Entsprechend  der  gleichförmigen  Beschaffenheit  der  Luft- 
schicht liegen  die  a- Werte  ziemlich  nahe  bei  einander.  Neben 
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die  Vonnittagswerte,  die  an  klaren  'JViiren  am  Boden  vor  und 
nach  der  Fahrt  erhalten  wurden  (vgl.  z.  B.  die  S.  518  ange- 
führten Zahlen),  gehalten,  zeigen  sie  Folgendes:  Die  Zerstreu- 
ungsgeschwindigkeit ist  in  der  Höhe  von  1800  bis 
3000  m  unzweifelhaft  grösser  als  am  Boden.  Dabei  er- 
gibt sich  etwa  dasselbe  Verhältnis  für  die  Entladungsgeschwin- 
digkeiten  der  beiden  Elektricit&tsarten  wie  unten,  eine  negative 
Ladung  wird  etwa  1,5  mal  schneller  entladen  wie  eine  positive. 
Bis  /II  (lie.s.  n  I lohen  hinauf  muss  also  am  genannten  Tage  ein 
Ueberwiegrii  der  Anzahl  der  freif*n  4"  Jonen  angenoniim  r. 
werden.  Da  Uicst-  sicli  liin^rsaiiit  r  licwcgen  als  die  —  Jonen, 
so  muss  thatvsächlich  das  V  erhältnis  der  Anzahl  der  -|-  Jonen 
gegenüber  der  Zahl  der  —  Jonen  im  Cubikmeter  noch  grösser 
als  1,5  p-f'wosen  sein. 

Wir  haben  also  die  auch  schon  auf  Grund  anderer  Er- 
scheinungen Termutete'),  positiv  geladene  Schicht,  der  ein  ab- 
nehmendes negatives  Potentialgefalle  entsprechen  würde,  in 
einer  Erstreckung  bis  zu  3000  m  Höhe  durch  Einfangen  der 
Jonen  selbst  nachgewiesen. 

Da  uns  das  für  diese  Höhenschicht  erlangte  Zahlenmaterial 
zunfichst  aufett  iclinul  ersi  hicii,  t"a>st«'n  wir  um  10^  53""  d^n 
Entschluss,  luilirr  hinauf  zu  gehen.  Der  Führer  '^.ih  tiii»? 
grössere  Menge  von  Ballast  aus,  mit  der  er  bis  daliin  sehr 
sorgsam  Haus  gehalt»^n  hatte.  Dn  wir  darauf  gefasst  sein 
mussten,  bei  der  erfolgenden  schnellen  Erhebung  Lulltschicbten 
von  rasch  wechselndem  Verhalten  zu  durchqueren,  also  Mess- 
werte zu  erhalten,  welchen  keine  genau  vergleichbare  Be- 
deutung zuzuschreiben  war,  benutzte  ich  die  Zeit,  um  noch- 
mals ohne  Schutzdach  zu  messen.  Ich  erhielt  ftlr  negative 
Ladung  die  enorme  Zerstreuung  E  ä  19,24.  Ob  sich  trotz  der 
Scliwär/uiiL"  des  messiiigonen  Zerstreuungskörfiers  uiitrr  «imi 
Kiiitiu--e  der  int*Mi^i \  .-n  SnnDi  iistraiiliiiiLr  Iikt  doch  vit-lltu  lit 
noch  lichtelektrihchf  Kintiüsi>e  mit  geltend  gemacht  haben,  wago 
ich  nicht  zu  entscheiden. 

Vrrtfl.  z.  H.  Sv.  Arrhenit>8.  Ueber  die  Untachc  der  Nordlichter, 
Physika!,  ütibchrift  1,  6.  102,  l'JOO. 


IT  Ebtri:  EUktriiAt  Zentrmunjf  im  IVeSbatUm, 


527 


3.  Luftschicht:  Uber  3000  m. 

üm  11^  machte  Herr  Dr.  Emden  auf  Grund  seiner  Ab- 

le^nnf^en  die  Bemerkung,  wir  seien  in  andere  meteorologische 
Brüi  Liungen  eingetreten.  Diese  Vermutuii^^  haljen  die  redu- 
zierten lioobaclitnn<;en  bestätigt;  wir  traten  um  diese  Zeit 
oberhalb  3000  m  in  eine  viel  stärker  bewegte  Luttschicht  ein, 
die  uns  nach  Norden  abtrieb.  Aus  den  unten  folgenden  Zahlen 
ist  ersichtlich,  dass  sie  sich  vor  Allem  durch  grössere  Trocken- 
heit auszeichnete.  Denn  das  Mischungsverhältnis  sank  beim 
Eintreten  in  die  neue  Schicht  plötzlich  van  0,0022  auf 
0,0014  kg,  welchen  Wert  es  in  dieser  dritten  Schicht  constant 
beibehielt.  Damit  steht  im  Einklänge,  daas  auch  das  Zerstreu- 
ungsverniügen  erheblich  gesteigert  war,  und  zwar  für  beide 
Vorzeichen. 

Die  nachstehenden  Zahlen  lehren  Folgendes: 

In  der  Aber  .3000  m  angetroffenen,  der  Durch- 
strahlung starker  ausgesetzten  trockeneren,  höheren 

Schicht  war  das  Leitvermögen  der  Luft  erheblich  ge- 
steigert und  erreichte  Werte,  welche  die  zur  gleichen 
Jahreszeit  an  kliiren  Taigen  erreichten  Maximal- 
entladungsge.sch w iiidigkeiten  ain  linden  um  das  l)rei- 
bis  Vierfache  übertrafen.  Dabei  war  das  Verhältnis 
der  Zerstreuungskoeffizienten  fUr  beide  Jonenarten 
nahezu  das  gleiche  (g Mittel»  1,02)  geworden. 

In  dieser  Schicht  wurden  die  Messungen  nicht  mehr  durch 
dui  unipolare  Verhalten  des  Erdkörpers  beeinflusst.  Die  Jonen- 
zahl i.st  nacli  dit  ^cn  Krgehuisseii  in  dieser  grr»ssen  n  WnUv  also 
unverkennbar  erheblich  grösser  als  untrn.  Die  ^nri>sere  Ent- 
ladungsgeschwindigkeit kann  freilich  auch  durch  eine  grössere 
Beweglichkeit  der  Jonen  in  der  dflnneren  Lufb  zum  Teil 
wenigstens  mitbedingt  sein. 

Zwischen  12*>  30***  und  12^  50"^  erreichten  wir  die  Maximal* 
höhe  von  3870  m.  Um  1^  waren  wir  wieder  auf  3000  m  ge- 
&llen,  traten  in  die  mittlere  Luftschicht  ein  und  senkten  uns 
schnell  gegen  das  Thal  des  Kegen  hinab. 
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Zeil 


11k  7ai^iik22»  S400m  —  fi.a*  C.  40  • 

llk  2'9B  —  II»»  Am  S705  .  —  8,0*  .  40'  i 

l^h  10«  —  12*1  25»  3710,  —           ,  40»J 

12^  'i'o^  -        5<>«  3770  ,  —8,5'^  »  41*» 


Während  wir  rasch  fielen,  wurde    von  12* 

THH  h  fli'p  Kiitl;i*liin«r>^'r'schwindiö'keit  fXir  -r-  Ladm^  ^ 
cl*  u  ll«'lu  n  ünd  liJUU  m  tc*^iiie^*.en    und  trrjtz  d-: 

Wrtikalbeiregung  nur  £^«=3,99  erbaiten,  in  l'^b«*^ 
innnf(  mit  den  geringeren  Zerstreuungs werten,  weichet^' 

Aul.>ti.  LT»'  in  «k'n  untt'ren  LutUchichten   t  riiiAlt<?n  wurde: 

Die  Landung  erfolgte  um  1*^  25*  bei  der  yOsAim^ 
nahe  dem  Dorfe  Nussling  bei  Viechtach  in  Xiederb»»«^ 

»Min  r  brwi.M-  t<Mi  ilöhe  von  ca.  700  m  Meeresiliohe,  jü^^ 
deü  liuliuier  W  aid-Gebirges. 

Unmittelbar  nach  der  Landung  wurden   wiederu»  ' 
si]?i{/»'n  auf  einer  Wald  wiese  um  Laii<luiiLi;>ort€^  ^ng^i^I&-  • 
Gründen,  welche  icli  noch  nicht  recht  aulzuidiiren  vem 
ergaben  sich  auffallend  grosse  £ntladniigasg«9clrfriii(/i^^ 
Eine  Ton  10»»  4«— 10>»  15«  im  Ballon  angestellte  IsoUü 
j»robe   mit  Schutzdacii,   aber   ohne   Z«'r>trt.uuu^'"^/v' 'ipr 
bereits  gezeigt,  dass  das  In^trunieut  nicht  etwa  durch  dit  - 
tauung  am  Morgen  gelitten  hatte. 

Um  zu  piüicn,  ob  sich  auch  hui  der  weiteren  Fal^  ^ 
der  Lnndung,  und  dem  sich  daran  anschliessenden  sebr 
vollen  Transport  durch  das  unwegsame  Waldgebii^  ^ 
sirument  unverändert  erhalten  habe,  wurde  noch  iu  ^ 
die  Fahrt  uiuuitulbar  folgenden  Nacht  eine  LolatJt>//i^^ 
numg  vorgenommen  und  der  Apparat  zu  diesem  Zwerk  ^''^ 
10^  15*»  positiv  geladen.    Der  Ausschlag  war  9,50 
einer  Spannung  von  225  Yolt  entsprechend.  Am 
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Spannongs- 
abnahme  pro 
16  Minuten 

i — 179 
4—174 
8—169 
1—169 

47  Volt 

89  • 
42  , 

^^..=  8,14 
E    =  8.97 
E-  «  9,00 
=  9,62 

a+  =  2,600/0 
a-«2,75"/o 
a-  =  2,760/0 
a+  =  2,96<>/o 

]  a  =  1.10 
1  3  =  0,98 

r^ea  früh  um  4^'  7"'  wjir  der  Ausschlag  der  Blätteben  nur 
einen  Skalenteil  zurückgegangen,  was  einem  Verluste  Ton 
r  7  Volt  Spannung  (von  225  anf  218)  in  der  zwischen-* 

genden  Zeit  von  fast  6  Stunden  entspricht;  der  Elektroskop- 
ckel  war  dabei  geschlossen. 

Jene  grossen  Werte  am  Landungsplatze  konnten  also  nicht 

iolationsfehlern  zug.  schrieben  werden,  sondern  hatten  offenbar 

1  rein  lokalen  Ursachen  ihren  Grund. 

Nach  der  Kttckkehr  nach  München  wurde  zur  Prüfung  der 
Constanten  geschritten,  deren  Endergebnis  war,  dass  durch  die 

i'ahrt  an  dem  l»enutzten  Instrumente  keinerlei,  die  Messungen 
merklich  beeinMusäende  Aeuderung  eingetreteu  war. 

Eines  bemerkenswerten  ümstandes  soll  hier  noch  gedacht 

woidtn,  (Irr  sich  bei  allen  Messungen,  sowohl  den  am  lioden, 
wie  den  im  Ballon  angestellten,  zeigte: 

üm  bei  den  Beobachtungen  selbst  eine  Kontrolle  zu  haben, 

wurden  die  Klt-ktroskopaussclilijore  ausser  am  Anfange  und  ;uu 
Kude  der  Zerstreuungszeit  not  li  in  einem  dazwischen  liegenden 
Momente,  meist  genau  in  der  Mitte  beider  Zeiten,  also  Mi- 
nuten nach  Beginn  der  Beobachtung  notiert.    Dabei  hat  sich 
in  der  übnwioiTenden  Zalil   von  Fällen  das  luMiltat  rrm'hcn, 
dass,  wenn  man  die  ZerstreuuncfskoetH/iciiten  aus  der  iSpau- 
nungsabnahme  wahrend  der  ersten  1^1%  Minuten  und  wahrend 
der  zweiten  gleich  langen  Zeit  berechnet,  man  nicht  dieselben 
Zahlen  erhält.    Die  zweiten  Zalilen  sind  bis  auf  wenige  Aus- 
nahmen stets  grösser  als  die  ersten,  d,  h.  der  Elektricitätsverlust, 
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in  Prozenten  der  jedesmaligen  Anl'angsladung  berechnet,  wuchst, 
wenn  diese  selbbt  abnimmt.  Dagegen  zeigt  die  gleichen  Zeit- 
intervallen entsprechende  direkte  Spannungsabnabme  bei  Weitem 
nicht  so  g^sae  Verschiedenheiten,  wenn  sie  auch  nicht  toU- 
kommen  konstant  ist.  Dieses  Verhalten  ist  unterdessen  toh 
Geitel  auch  an  eingeschlossener  Luft  beobachtet  worden.  Dies 
weist  auf  die  Thatsache  hin,  dass  in  gleichen  Zeiten  immer 
bestimmte  Mengen  freier  Jonen  gebildet  werden.  Aus  der  Luft 
bei  der  Neutralisation  der  Ladung  eines  isolierten  Konduktors 
entnoniniene  Jonen  werden  immer  nur  in  lern  Masse  rei,'»  ne- 
riert,  dass  der  Lnft  ein  durcli  Druck  und  Temperatur  Ix - 
stimmter  Gehalt  an  freien  Jonen  zukommt,  im  Freien  kann 
die  Erscheinung  natürlich  nicht  so  rein  zum  Ausdruck  kommen, 
wie  bei  eingeschlovssener  Luft.  Duhm  sie  aber  doch  so  deutlich 
ausgesprochen  ist,  dürfte  immerhin  bemerkenswert  sein. 

Ich  möchte  noch  anführen,  dass  Lenard  bei  seinen  Ver- 
suchen an  der  durch  Bestrahlung  mit  ultraviolettem  Lichte 
elektrisch  leitend  gemachten  Luft  etwas  Aehnliches  beobachtet 
hat;')  die  in  derselben  entladene  ElektricitStsraenge  wachst 
zwar  mit  der  Spannung  des  o-f  hid^  iK  n  Kunduktetrs,  aber  lanif- 
sainor  wie  diese,  so  dass  I)ei  niedrigeren  Potentialen  rt laliv 
grossere  Klektricitätsmengen  neutralisiert  werden .  als  dem 
Coulomb 'sehen  Zerstreuungsgesetze  entsprechen  würde.  Man 
nähert  sich  mit  steigenden  Spannungen  gewissermassen  einer 
Art  Sättigungsgrenze,  der  Strom  der  herzueilenden  entladen- 
den Jonen  kann  nicht  Ober  eine  gewisse  Grenze  gesteigert 
werden. 

Man  hat  hier  ganz  ähnliche  Erscheinungen,  wie  sie  J.  J. 
Thomson  und  £.  Uutherford  In  röntgenidMier  Luft  nach- 
weisen.') 

*)  Ph.  LenarJ.  Ueber  die  LkkuK-itätszerstreuimg  in  ultrariulctt 
durchstrahlter  Luft.    Ann.  d.  Ph>'ii.  3,  8.  3ü4,  19üO. 

')  »Die  Entladung  der  Elekiricitat  durch  Oaae*  von  J.  J.  Tfaomion , 
deutNch  Ton  P.  £wer§.  1900.  Leipzig,  J.  A.  Barth.  S.  21  ff. 
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Resultate: 

1.  Luftflektiische  Messungen  nach  der  neuen  von  Elster 
Hil  l  Uoitel  ausgearbeiteten  Methode  sind  im  Frei]>all(»n  mit 
genügender  Sicherheit  und  mit  verhältnisniilssig  geringer  Mühe 
nelx  n  den  sonst  Üblichen  meteorologischen  Beobachtungen  aus- 
führbar. 

2.  Bei  der  grossen  Wichtigkeit  der  Zerstreuungsmessungen 
gerade  in  den  höheren  Schichten  der  Atmosphäre  sowie  bei  den 
ganis  neuen  Gesichtspunkten,  welche  der  Nachweis  freier  Jonen 
in  der  Atmosphäre  in  die  ganze  Lehre  von  der  atmosphärischen 
Elektricität  gebracht  hat,  ist  es  dringend  erwünscht,  dass  die 
Beatimmungen  der  relativen  Jonenzahleri  nnt  in  das  Programm 
einer  grösseren  Anzahl  von  wissenschaftlichen  Luitluluten  auf- 
genommen werdon. 

3.  Mit  zunehmender  Höhe  ergibt  sich  auch  unabhängig 
von  der  unipolaren  Einwirkung  des  Erdkörjiers,  wie  er  sich 
besonders  bei  Bergbeobachtungen  störend  bemerklich  macht, 
eine  unzweifelhafte  Zunahme  der  Zerstreuungsgeschwindigkeit. 

4.  Die  unteren  Luftschichten  können  sich  bis  hinauf  zu 
3000  m  Höhe  qualitativ  insofern  den  dem  Boden  unmittelbar 
anliegenden  ähnlich  yerhalten,  als  auch  in  ihnen  im  freien  Luft- 
räume die  —  Ladungen  schneller  als  die  -\-  zerstreut  werden. 

5.  In  grösseren  Höhen  scheint  sich  mit  der  Zunahme  der 
al)S(>luten  Jonenzahl  diese  unipolart;  Leitt,iliigk«'it  mehr  und 
mehr  dahin  nnszugleichen,  dass  beide  Laduugsarteu  etwa  gleich 
schnell  zerstreut  werden. 

6.  Dabei  findet  das  von  G eitel  filr  eingeschlossene  Zimmer- 
luft nachgewiesene  Verhalten  auch  für  fast  alle  an  den  Ballon 
herantretenden  Luftproben  statt,  daas  der  in  Prozenten  der 
jedesmaligen  Anfangsladung  berechnete  filektricitätsyerlust  mit 
abnehmender  Anfangsladung  wächst. 

7.  Die  Spannungsabnahme  in  gleichen  Zeiten  ist  dagegen 
ungefähr  konstant,  dem  Unistande  entsprechend,  dass  verbrauchte 
Jonen  aueli  in  der  freien  Atmosphäre  immer  nur  mit  l)estimmter 
Getichwmdigkeit  und  in  bestimmter  Zahl  zuwandern,  sei  es,  dass 
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nur  eine  ganz  begrenzte  Zahl  wirklich  neugebildet  wird,  sei 
es,  (lass  sie  nur  in  bestimmter  Menge  gegen  die  Verbruuchü- 
stelle  herauwanderii  können. 

8.  Die  Zunahme  der  Leitluhij^^keit  mit  der  Höhe  hudet 
nicht  stetig  etwa  in  der  Weise  statt,  duss  man  hoü'en  dürfte, 
eine  einfache  Formel  mit  ^^onigen  Konstanten  aufstellen  zu 
können,  die  für  alle  Fälle  diese  Zunahme  mit  der  Höhe  dar- 
zustellen vermöchte,  sondern  sprungweise;  die  speziellere  phjsi- 
halische  Beschaffenheit  der  Luftschicht,  in  der  man  sich  befindet, 
ttht  einen  massgebenden  Einfluss  aus. 

9.  In  trockener  klarer  Luft  ist  das  ZerstreuungsTermögen 
in  der  Höhe  gerade  so  wie  am  Erdboden  gross;  in  dem  Grade, 
w  ie  der  Wasserdamjd'^ehalt  /unininit.  umi  ganz  besunder.s  wenn 
dieser  sich  dem  Kondensutionsjuiakte  nähei  t,  oder  gar  in  Form 
feiner  Nebelbläschen  ausfiillt,  wird  die  Kntladuugsgeschwiudig- 
keit  für  beide  Zeichen  erheblich  herabgesetzt.  — 

Nach  diesen  Ergebnissen  erscheint  es  im  hoben  Grade 
wünschenswert,  mit  Wasserstoffgasfttllung  die  über  4000  m 
liegenden  Schichten  der  Atmosphäre  auf  ihr  Zerstreuungsver- 
mögen  hin  zu  untersuchen.  Hierdurch  dürften  sich  Gesichts- 
punkte gewinnen  lassen,  welche  für  die  Erklärung  einer  grossen 
Keihe  von  Erscheinungen  von  der  grössten  Bedeutung  äiod. 
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üeber  die  innere  Struktur  der  Mittelmoränen. 

Von  S«  Finsterw Alder« 

Es  ist  bekaaatf  dass  die  laaggezogenen  ScliuttrUcken, 
welche  die  Zuflüsse  eines  Gletschers  auch  nach  ihrer  Yereint- 
gung  noch  trennen,  eigentlich  EisrUcken  sind,  welche  nur  eine 
dünne«  selten  mehr  als  0,3  m  mächtige  Schuttlage  tragen,  die 
das  darunterliegende  £18  vor  der  Abschmelzung  schützt.  Nur 
in  relativ  seltenen  Fallen  kommt  diese  Schuttlage  in  der  Weise 
zu  stände,  wie  es  die  popalfire  Erklärung  der  Moränen  voraus- 
setzt, dadurch  nämlich,  dass  Steine  auf  den  Gletscher  fallen 
und  ;nif  der  Obtilhiche  dcj>i>tjlbeii  durch  die  Bewegung  des 
Eises  thulab  getragen  werden.*)  Di<^se  Erklärung  setzt  nündich 
als  selbstverständlich  voraus,  dass  ISteine,  die  auf  die  Ober- 
fläche fallen,  auch  dauernd  auf  derselben  verbleiben.  Das  ist 
aber  nur  richtig,  wenn  es  sich  um  die  Oberfläche  des  ab- 
schmelzenden Gletschers  handelt  und  daher  kann  jene  Er- 
klärung auch  nur  für  Moränen,  welche  unterhalb  der  Ver- 
einigung von  Gletscherzuflüssen  innerhalb  des  Abschmelzungs- 
gebietes  entstehen,  gelten.  Es  vereinigen  sich  aber  die  Zu- 
flüsse zumeist  schon  im  Fimfelde,  also  im  Gebiete  dauernder 
Schneezufulir.  und  hier  wird  ein  aut  dio  Oberfläche  gelegter  Stein 
zunächst  iiniucr  weiter  in's  Innere  wandern  und  erst  weit  unten 
im  Abhciiuielzungsgebiet  wieder  irgendwo  zum  \  Oixliein 
kommen.    Nun  gibt  es  aber  kt^iue  Vorgänge,  durch  welche 

M  Diese  Bemerkung  ^ih  jedeufalla  iür  die  Gletacber  der  Ostalpen 
mit  ihren  hoeh  und  firei  geltigen«ii  Firafeldem,  die  von  den  Kämmen 
wenig  flbemgt  werden.  In  den  Westalpen  liegen  die  VerhAltnisBe  infolge 
des  fteileren  Aufbaues  nicht  onweientüch  ander«  nnd  hier  trifft  die  üb« 
lidie  ErUftrung  auch  häufiger  lu.  Sie  versagt  ab^  für  die  Horftnen  der 
Gletscher  vom  skandinaviHchen  oder  arktische  Typus  und  besonder«  fOr 
jene  der  diluvialen  Gletscher. 
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Steine  dauernd  mitten  auf  die  Firnfelder  gelegt  werden  und 
wenn  etwa  im  Firnfelde  eine  Felsinsel  auftauchen  sollte,  so 
werden  an  deren  Umrandung  keine  anderen  Vorgänge  statt- 
haben als  an  der  äusseren  Umrandung  des  Firnfeldes  Uberhaupt. 
Der  dort  j)roducierte  Schutt  liegt  bereits  am  Grund  des  Glet- 
schers, da  die  Umrandung  ja  nichts  anderes  ist  als  die  Linie, 
an  welcher  der  Gletschergrund  an  die  Oberfläche  tritt;  er  wird 
also  in  der  Hegel,  wenn  anders  die  <iletscherbewegung  eine  an- 
nähernd stetige  ist,  am  Grunde  weiter  wandern  und  nicht  in 
das  Innere  des  Eises  gelangen.  Eine  Ausnahme  entsteht  aber 
dann,  wenn  konvexe  Unebenheiten  des  Gletschergrundes  (Kücken 
oder  Kuj)pen)  derart  beschaffen  sind,  da&s  sie  an  der  Stossseitt» 
als  Teiler  der  Strönmngslinien  des  Eises  wirken,  also  vom  Eist» 
umflossen  werden,  während  an  der  Leeseite  eine  Wiederver- 
einigung der  vorher  getrennten  Strömungslinien  statthat.  Eine 
ähnliche  Vereinigung  ursprünglich  getrennter  Strömungslinien 
findet  auch  an  der  Leeseite  von  lÜlcken  statt,  welche  von  der 
äussern  Umrandung  des  Firnfeldes  ins  Innere  einspringen  und 
zwei  Mu]<len  scheiden.  In  beiden  Fällen  geht  von  der  Leeseite 
der  betreffenden  Unebenheit  eine  Wand  von  vorher  getrennten 
und  nunmehr  vereinigten  Ströniungslinien  aus,  welche  mit 
Schutt  beladen  sind,  da  sie  vom  (i runde  des  Glet.schers  kommen, 
an  welchem  unter  normalen  Verhältnissen  der  Schutttran.sport 
erfolgt.  Auf  diese  Weise  habe  ich  das  Entstehen  von  Innen- 
moränen erklärt.*)  Eine  solche  Innenmoräne  stellt  demnach 
eine  innerhalb  des  Eises  verlaufende,  von  einer  Unebenheit  des 
Gletschergrundes  ausgehende  und  mit  ihrem  Fusse  in  der  Unter- 
moräne  wurzelnde  aufrechtsti'lieiide  Sihuttwand  vor.  An  ihrem 
oberen  Ende  reicht  sie  nicht  bis  zur  Gletscherfläche,  dagegen 
wird  sie  weiter  abwärts  im  Schmelzgebicte  des  Gletschers  zum 
Ausschmelzen  kommen  und  als  Mittelmoräne  erscheinen.  Ur- 
sprünglich konnte  ich  als  (iründe  für  die  Hichtigkeit  dieser 
Erklärung  nur  das  Vorkommen  von  gekritzten  Geschieben  in 
den  Mittelmoränen  und  die  augenscheinliche  Vermehrung  ihres 

*)  Der  Vfrna^tferner,  «eine  Oesrhlohte  und  seine  Verraewung  iu 
den  Jahren  1888  und  81».    CJraz  181)7,  S.  62  ff. 
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Schuttiiihaltes,  je  mehr  man  sich  dem  Ende  nähert,  an- 
führen.') Neuere  Beobachtungen  haben  mir  jedoch  eine  direkte 

ikjötätigujig  der  erwälmten  Ansicht  geliefert. 

Die  erste  verdanke  ich  meincni  Fit'und»'  Herrn  Professor 
Dr.  A.  BHl nicke.  Während  seines  diesjälirigen  ihireli  Ge- 
schwiudigkeitsmessungen  am  Hintereisf e mer  veranlassten 
Aufenthaltes  am  Hochjochhospiz  im  hinteren  Oetzthale 
war  Ende  August  ein  sehr  schweres  Hochgewitter  niederge- 
gangen. Ein  stark  angeschwollener,  Yom  rechten  Thalgehänge 
herabkommender  Bach,  war  auf  den  Hochj  och  ferner  aus- 
getreten und  hatte  die  oberflächliche  Scfauttlage  einer  kleinen 
Mittelmoi^ne  nahe  dem  Ende  auf  die  Erstreckung  von  25— SO  m 
Tollstän  i;-  il  ^tischwemnit,  so  dass  das  blanke  Eis  zu  Tage  trat. 
Man  sah  deutlich,  d;is>  lit-r  im  Mise  eiiiift'lcickt'ne  Schutt  in 
einzelne  fu  ilicn  <^e(U'dnet  \\:u\  die  sich  in  der  IjünL^srichtung 
der  Moräne  erstreckten.  Nach  wenigen  Tagen  begann  sich  in- 
foige der  Ablation  die  Moriin e  in  der  Weise  zu  regenerieren, 
dass  zuerst  der  vorhin  beschriebenen  Anordnung  des  Schuttes 
im  Kisinnern  entsprechend  parallele  Teilmoränen  auftraten,  deren 
Trümmer  spater  zu  einer  zusammenhängenden  Decke  ver- 
schmolzen.  Als  ich  Mitte  September  die  Stelle  besuchte,  war  die 
neue  Decke  von  der  alten  kaum  mehr  zu  unterscheiden,  doch  be- 
wies der  noch  sichtbare  Rand  der  alten  Moränendecke,  dass  kein 
Stein  <lerselben  auf  das  früher  abgewaschene  (u  biet  gerutscht  war. 

Gelegentlich  der  von  Prof.  E.  Richter  in  Graz  verau- 
las>^ten  intpniaii(»Mait'n  Gletschrrkoni»  reu/,  am  1\ h u iiegle tsch e r 
konnte  den  Teilneliniern  auf  dem  Kücken  der  grossen  ^littel- 
moräne  des  Unteruargletschers  eine  vom  Abschwung  bis 
nahe  zum  Gletscherende  reichende,  7  Kilometer  lange  fast  un- 
unterbrochene Linie  gezeigt  werden,  an  der  allenthalben 
Untermoränenmaterial  austritt.  Noch  deutlicher  Hessen  sich 
jedoch  diese  Verhältnisse  am  Hintereisferner  feststellen, 

')  Da«  Vorkommen  von  Untennorsinenmaterial  in  Mitt«lnioränen 
hat  zuerst  Stive  um  .Tu«t«^<}rillirai'  l.eni.  rkt.  TI<  im ,  HaTi<lHnch  «Jer 
(tlet«»r>iprkiin»l»».  S.  Hfi'J.  rerner:  Brucküci,  i'eiick  und  v.  Zittol,  vcrgl. 
Brückner:  Verj^'b  t -'  h-  i  im^r  ^\^,^  Öalzachge biete»,  S.  20. 
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der  eine  vier  Kilometer  lange  Mitteinmräne  besit/i.  Es  war 
das  um  so  unerwarteter,  als  iiivinliulK-  iioiiruugeii  auf  dem 
iiUcken  der  Mittelmoräoe  keinen  beb ui tinhalt  des  darunWr 
liegenden  VAnes  ergaben.  Der  Grund  liegt  darin,  dnas  die 
schuitfUhrende  Wand  von  so  geringer  l>icke  isi,  da»  Bur  ein 
grosser  Zufall  sie  auf  der  20—80  m  breiten  Moräne  finden 
lasst;  ihre  Mächtigkeit  beträgt  nämlich  durchschnittlich  nur 
25 — 30  cm  und  dabei  ist  sie  Überaus  scharf  begrenst,  so  daas 
nur  uusnalmisweise  ein  Stein  daneben  im  Eise  steckt.  Die 
Miitf  Iitioi  iiiK  ist  durch  Spalten  an  vielen  Stellen  aufgt'S(  hK>-;^»  ii 
und  überall  ÜLsst  sich  die  fast  genau  vertikal  stehende  Schmutz- 
schicht erkennen,  die  augenscheinlich  einen  Bestandteil  der  als 
Bänderung^)  zu  bezeichnenden  Struktur  des  Gletacbereises 
bildet.  Man  gewinnt  durchaus  den  Eindruck  eines  ungewöhnlich 
breiten  stark  scbmutzdurchsetxten  Blaubandea.  Die  auf&Uend 
deutliche  Entwickelung  der  Bänderung  in  der  NaehbanKhall 
der  Schuttvvand  hängt  wohl  mit  dem  Umstände  zusammen,  daas 
die  b*_trt  tK  inb  ii  Kispartien  vor  ihrt  r  \ deinigung'  riti  dvi  Scliutt- 
wand  Bodt jiscliichten  waren,  innrrhalb  welchen  die  grössten 
Geschwiodigkeitsditi'erenzen  h«  rrs(  heu.  Grosse  Geschwindig- 
keitsditlerenzen  sind  aber  der  Ausbildung  der  Bänderung  ent- 
schieden günstig.  Nach  oben  gegen  den  Ursprung  der  Moräne 
unter  den  Felsen  der  Langtaufererspitze  Terbreitert  sich«  wie 
mein  College  Herr  Prof.  Dr.  Heinke,  der  mich  begleitete,  durch 
sorgfaltige  üntersuchutig  gefunden  hat,  das  Schmutzband  auf 
ca.  <)0  citi  und  spaltet  sich  in  drei,  zwischen  denen  dunkle 
sehüUlVeie  i'iixschieht^'n  li^'L't'n.  Erwüliriuii:/  \t  r(lit'nt  ncH-h  das 
Aussehen  der  Linie,  längs  \\ t  1»  lier  das  S.  Imttbaud  austritt  und 
welche  gewis>,vrmass«'n  die  Schweiäsnaht  der  vereinigten  Eis- 
strüme  darstellt.  Der  frisch  ausgeschmolzene  Schutt  unter- 
scheidet sich  durch  einen  breiigen,  im  trockenen  Zuatande 
staubigen  Veberzug  Yon  der  durch  den  Rogen  gewaschenen 
älteren  Schuttdecke  der  Moräne.    Alle  Steine  Ton  länglicher 

')  lu  der  Nomenklatur  der  Moränen  ond  der  (Jletttcherstrttktur  halte 
ich  nii(  h  an  iIr-  Vorrinbaningen,  welche  auf  der  obengenannten  Giel* 
scberkooferenz  ^uUoftVn  wurden. 
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oder  plattiger  Form  liegen  mit  ihrer  Lang-  bezw.  Breitseite 
in  der  Ebene  der  Scbuttwand  und  schmelisen  hochkant  gestellt 
aus.*)   So  markiert  sich  die  Linie  durch  eine  fortlaufende  Reihe 
von  halb  im  Eise  steckenden  Steinen  in  unnatürlicher  Stellung. 
Der  Verlauf  der  Linie  ist  ein  überaus  stetiger,  nirgends  ist  man 
um  einen  IimUjcu  McIit  Kreit  im  Zweifel  ditrüber;  nur  an  sehr 
l)tviten  unil  tiefHn  Spalicii  scheint  sie  iiniiiclimai  um  einige  l)«'(  i- 
meter  verworfen  zu  sein.    Die  !(•  ;j^ülmässigkeit  der  Erscheiiuing 
bewirkt,  da^s  wenn  man  einmal  darauf  aufmerksam  geworden  ist, 
sie  auch  schon  von  weitem  bemerkt  und  es  ist  mir  schliesslich 
gelungen  sie  aus  grosser  Ferne  (ca.  4  km)  photographisch  zu 
fixieren  (vergl.  Fig.  1).  In  dieser  Entfernung  sieht  man  natürlich 
nicht  das  Schmutzband  selbst,  wohl  aber  die  durch  sein  Austreten 
bewirkte  Anordnung  des  Schuttes.    Auf  dem  Hilde  ist  auch  der 
Umstand  zu  erkennen,  dass  die  Linie  nicht  mit  dir  Mitte  des 
Moränenrückens  verläuft,  sundern  weit  gegen  die  Schattenseite 
hinausgerUckt  ist.    Es  legt  sich  eben  die  aus  dem  Eise  auf- 
tauchende Schutt  wand  nach  der  Sonnenseite  zu  um  und  nach 
dieser  Seite  verbreitet  sich  der  Schuttstreifen  durch  Abrutschen 
der  Steine  beim  Unterschmelzen  ihrer  Basis  weit  mehr,  als 
nach  der  Schattenseite.   Sehr  bezeichnend  ist  auch  das  Um- 
biegen   der  Linie    gegen   den  Gletscherrand ,    wodurch  das 
Ende  des  LangtaufererzuÜusses  gekeim/t  i(  Imet  ist.  Unterhalb 
desselben   ist  der  Hauptferner  mit    einem  Kreiten  Felde  von 
Moränenschutt  bedeckt,  welches  die  Endmoräne  des  Langtauferer- 
zuflus.ses  darstellt.    Diese  Verhältnisse  sind  auf  der  Karte  des 
Hintereisferners  von  Blümcke  und  Hess  vorzüglich  dar* 
gestellt.   Die  ausgeprägte  Lage  der  Orenzlinie  am  Schatten- 
rande des  Moränenrückens  und  die  mächtige  Verbreiterung 
desselben  nach  abwärts  von  20  auf  100  m,  machen  es  sehr 
wahrscheinlich,  dass  der  Schuttiuhiilt  der  Mittelmoräne  in  der 

4  Diedü  Auorduuug  d(>r  Steine  habe  ich  ld95  am  ZafAllfemer  ge- 
Beben,  glaubte  sie  aber  Bewegungsdifferenxen  der  benacbbarteii  EisatrOme 
Buachreiben  tu  mOvsen.  Vergl.  Die  Gletscher  der  Ortlergrtippe,  Mittet' 
loDgen  de«  D.  u.  Oe.  Alpenvereina,  1896,  8.  31.  Penck  fand  sie  am 
Wurtenkeea  in  der  Sonnbltrkgnippe,  Zeitschrift  d.D.  a.  Oe.  A.-V.t  1897,  S.  69. 

85* 
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Hauptsache  nach  aus  der  Innenmoräne  stammt  und  nicht  direkt 
von  den  aperen  Felsen  der  Langtaufererspitze,  an  denen  sie 
den  Ausgang  nimmt.  Wenn  man  bedenkt,  dass  die  schutt- 
fUhrende  Wand  nach  den  Gletscherprofilen  von  Blümcke  und 
Hess  in  den  oberen  Teilen  eine  Höhe  von  250  m  hat,  kann 
man  an  der  Möglichkeit  dieser  Herkunft  nicht  zweifeln. 


Fi^.  1.    Die  Mittelnioriine  des  Hintereisfemprs.    Die  weisne 
(retouchierte)  Linie  bezeichnet  die  Lage  der  Schweissnaht. 

Eine  letzte  Keihe  von  Beobachtungen,  welche  die  Richtig- 
keit der  vorgetragenen  Ansicht  über  den  Zusammenhang  von 
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Mittel-  und  Innenmoräneii  zu  stützen  geeignet  sind,  bezieht 
sich  auf  die  Verteilung  des  Schuttes  auf  dem  Moranenrficken. 
Am  Langtaufererferner  ist  das  Gestein  in  der  ganzen  Um- 
randung der  Finiumlde  so  einliirmig.  dass  keinerlei  Unter- 
schiede im  Schutt  zu  bemerken  waren.  Anders  liegt  die  Sfiche 
hei  der  gro<?sen  Mittelmorüne  des  Hochjocliierners.  Dieselbe 
beginnt  in  der  Höhe  von  2600  ni  mit  einer  Keihe  vereinzelnter 
Platten,  die  in  abenteuerlichen  Stellungen,  ausschliesslich  hoch- 
kant aus  dem  Eise  hervorragen.  Weiter  abwärts  bildet  sich 
der  schuttbekleidete  Moränenkamm  aus,  auf  welchem  die 
Sehweissnaht  der  beiden  Zuflfisse  in  der  früher  beschriebenen 
Weise  deutlich  zu  erkennen  ist,  Infuli^'c  des  S-förmigen  Ver- 
laufes der  Moränenaxe  wechselt  die  Sonn«  ii-  und  Schattenseite 
des  Rückens  w  icdeihult,  woboi  sich  die  Naht  «^^  treu  an  der 
jeweiligen  »Schattenseite  hält.  Noch  weiter  abwärts,  wo  der 
Kücken  schon  eine  ansehnliche  Breite  gewonnen  hat,  taucht  in 
ca.  8  m  Entfernung  neben  der  ersten  Sehweissnaht  und  zwar 
auf  der  Sonnenseite  eine  zweite  auf,  welche  ockergelben  Schutt 
führt,  der  mit  dem  graubraunen  Schutt,  der  der  ersten  Naht 
entstammt,  stark  kontrastiert.  Der  gelbe  Schutt  verbreitet 
sie  Ii  ciu^M  blits»li<  h  nach  der  Sonnenseite,  da  nach  der  Schatten- 
seite zu  die  Hö.scliung  des  Rückt  ii>  uufwärts  geht  und  er  er- 
reicht bald  den  sonnenseitigen  Ran<l  drs  graubraunen  Schuttes, 
der  fast  ganz  unter  ihm  verschwin  1 1  W<  nige  hundert  Meter 
oberhalb  der  Strandungsstelle  der  Moräne  taucht  innerhalb  des 
gelben  Schuttstreifens  eine  dritte  Naht  auf,  die  mehr  rötliches 
Qeetein  in  reicher  Fülle  liefert,  das  wiederum  nach  der  Sonnen- 
seite zu  sich  verbreitend  den  gelben  Schutt  Überdeckt.  Offen- 
bar laufen  im  Innern  des  Gletschers  in  geringem  Abstand  drei 
Inririimnnint'n  )»;inill«'l  einher,  die  von  vrrx-liifdcn  stark  aus- 
geprägten Kücken  aus  vt  rschiedenfarbigt  in  In  sti  in  lierstaninion. 
Die  Innenmoränen  ragen  vom  Grunde  ab  verschieden  hoch  in 's 
Innere  und  kommen  nacheinander  zur  Ausschmelzung,  wie  das 
in  der  schematischen  Figur  2  angedeutet  ist. 
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Hiernach  erscLf  int  auch  die  früher  erwähnte  Beobachtung 
BlOmckes  über  die  Streifen  der  regenerierten  Moräne  in 
neuem  Lichte. 

Von  weittragendster  Bedeutung  ist  die  hier  Tertretene 
Ansicht  von  der  Struktur  der  Moränen  für  die  diluTialen 
Oletscher,  wie  Eduard  Richter  auseinandergesetzt  hat')  Die 

vielvcrzweigten  Samniel^ebiete  der  diluvialen  Alpengletscher 
mussten  eine  grosse  Zalil  von  Iniitiiinor-intii  lii  tcrn.  die  aus 
deutlichem  Ünterniorüueomaterial  (gekritzteu  Gcbciucbeu  und 


Grnndris«.  Profile, 


Schlamm)  aufgebaut  waren,  da  ja  die  Geschiebe,  ehe  sie  in  die 
Innenmoräne  kamen,  bereits  einen  weiten  Weg  am  Gletscher- 
grunde irgend  eines  Seitenthaies  zurückgelegt  hatten.  So  er- 
klären sich  die  Riesenmussen  Ton  Grundmoränenmaterial  des 

alpinen  l>ihiviuiiis,  ohno  dass  man  peiiuli;^':  wäre  an/^unehwH'U. 
dass  <li»'  daniali^rn  (ili  i>vli*  r  vvt.>t  iithrh  mächtigere  Schichten 
von  Unterniurüne  l>ewegt  hätten  als  die  heutigen. 

^)  itpo]norphol(>fn''<'he  Untertuchunfrcn  in  den  Hochulpco.  Ergftn- 
znngitheft  182  tu  r«teiii]iknnt  Mittvilangen.   8.  33. 
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Ueber  einen  Fundamentalsatz  aus  der  Theorie  der 

periodischen  Functionen. 

Von  Alfred  Prlngsbeim. 

Im  folgenden  soll  tintor  f  (ti)  ein  für  allemal  eine  Function 
verstanden  werden,  welche  keine  , unendlich  kleine*  Periode 
d.  h.  in  jedem  endlichen  Bereiche  nur  eine  endliche  Zahl 
TOn  Perioden  besitzt:  eine  Eigenschaft,  welche  bekanntlich  jeder 

nicht  constanten  eindeutigen  oder  endlich-vieldeutigen 
analytischen  Function  eo  ipso  (aber  nicht  dieser  Functions- 
Olasse  aussclilicsslii  Ii '))  znkomint.  Für  Functionen  dieser  Kate- 
gorie gilt  dann  bekauotlich  der  von«Jacobi^)  aufgestellte  und 
bewiesene  Satz«  dass  sie  höchstens  doppelperiodisch  sein 
können.  Jacobi's  Beweis  gründet  sich  auf  die  folgenden  drei 
Theilsätze: 

I.  /\u)kann  niemals  zwei  Perioden  to,,  a>^  mit  reellem 

irrationalen  Quotienten  besitzen.  Ist  hingegen  ^'^^  reell  und 

rational,  so  lassen  sich  ro,,  oi,  als  ganzzahlige  Multipla  einer 
einzigen  Periode  m  darstellen.   (A.  a.  O.  gl.) 

')  So  können  auch  unendlich- vipldent  ige  analytische  Func- 
tlonon  <Hp  fragliche  Eigenschaft  iM  -It/  n  (z.  H.  \^  f  {u))^  brancben  sie 
aber  nicht  tsx  besitzen  (wie  z.  H.  die  Umkeliruntjsfnnction  eines  In- 
te^riils  H  mit  mehr  als  zwei  Peiiodioitiits-Modaln).  Vgl.  im  übrigen: 
Ca8i>rati.  Acta  umth.  T.  8  (IS8BV  p. 

2)  Joum.  f.  Math.  Bd.  13  (183ÖJ,  p.  55-61  Öea.  Werke,  II, 
p.  25-32). 
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IT.  Sind  r/),.  co^,  co^  Perioden,  welche  paarweise  kein 
reelles  Yerliältniss  besitzen,  so  muss  zwischen  ihnen  eine 
homogene  lineare  Gleichung  mit  ganzzahligen  Göefficienten  be- 
stehen.  (A.  a.  0.  §  3.)  >) 

III.  Besteht  zwisihon  irgend  drei  Periodt  ii  fo,.  a>,,  (»^ 
mit  paarweise  nicht  reellem  Verhältniss  eine  homogene  lineare 
Relation  mit  ganzzahligen  CoefHcienten,  so  lassen  sich  zwei 
Perioden  oi,  o)'  angeben,  derart  dass:  co^     m«  lo  +  ^ 
SS  1, 2, 3;  n^iht  ganze  Zahlen  bezw.  Null).  (A.  a.  0.  §  2.) 

Hieraus  kann  nun  in  der  That  lulgert  werden,  dass 
jede  endliche  Anzahl  von  Perioden  sich  schliesslich  iniiii.  r 
auf  eine  hezw.  zwei  rediiciren  liisst.  Al)i'r,  obschDii  ^hl^  hierzu 
dienliche  V<  rl'aliren  unbegrenzt  fortsetabar  erscheint,  so 
ist  doch  nicht  genügend  ersichtlich,  dass  sich  wirklich  auch 
die  Gesammtheit  aller  möglichen  Perioden,  welche  ja  unter 
allen  Umständen  aus  einer  unendlichen  Zahlenmenge  besteht, 
durch  eine  bezw.  zwei  specielle,  eindeutig  charakterisirte 
Perioden  darstellen  lässt.  Mit  anderen  Worten,  durch  die 
Jacobi'sche  Deduction  wird  die  je^eihge  Existenz  primitiver 
Perioden  noch  kcinesw »  nrs  vollstündiLT  in  Evidenz  geset/t.  vi<!- 
niehr  ist  hierzu  wiederum  noch  eine  besondere  Betrachtung 
erforderlich. 

Damach  erscheint  es  aber  weit  zweckmässiger,  von  ▼om» 
herein  die  Existenz  bestimmter  primitiver  Perioden  festzu* 
stellen:  die  obigen  Jacob  tischen  Satze  resuliiren  sodann  als 
ganz  unmittelbare  Folgt  imigen.    Ein  Verfahren  dieser  Art 

wurde  von  Weierstrass  für  den  allLr^moinen  Fall  von  Func- 
tionen beliebig  vieler  Variabein  angegeben^)  und  von  O.  Bier- 

')  Der  «ohr  sinnreiche,  aber  ctw:«  mühsam'^  Alsznrithnius ,  '?'*n 
Jii(ol»i  zum  D'A'.ei-ie  dieses,  den  eiirentliehen  8cll\^  •  i  iiunkt  der  ganat*n 
i>ediirtion  hildemien  Siitzes  auHrhJct,  V.i^^t  »ich  uuch  liun  h  eine  wcnent« 
lieh  einfachere  Grcuz  -  Hctrachtnnj;  ersetzen:  s.  z.  Ii.  Rrtuicii  ln?rger, 
Th«N>rie  dor  periodischen  Functionen  (1684),  p.  303.  Nr.  7.  —  Thomae. 
AbriM  einer  Theorie  der  Functionen  einer  compl.  Veränderlichen  und  der 
Tbetafonctionen,  8.  Aufl.  (1890),  p.  89.  §  86. 

S)  Berl.  UooaUber.  1076.  p.  680  («»  Math.  Werke,  II.  p.  70). 
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mann  auf  den  Fall  einer  einzigen  ttnabhangigen  Yarisbeln 

übertragen.*) 

Die  foIgen<l('.  auf  einer  anderen,  priiicipiell  titwas  ein- 
facheren Auswahl der  primitiven  Perioden  beruhende  Dar- 
stellung dUrftt  loTi  Vorzug  grösserer  Anschaulichkeit  besitzen 
und  gestattet  überdies  auch  einen  genauen  Ueberblick  über  die 
verschiedenen,  bezüglich  der  Anzahl  und  der  Qrössenyerhältnisae 
jener  besonderen  Primitiy-Perioden  vorhandenen  Möglichkeiten. 
Der  Vollständigkeit  halber  und,  um  die  yollkommene  Analogie 
in  der  Behandlung  der  einfachen  und  doppelten  Periodicität 
deutlich  hervortreten  zu  l;k>sen,  schick«'  icli  auch  die  Betrach- 
tung demjenigen  Falles  voraus,  welcher  deu  Jacobi 'scheu  batz  I 
involvirt. 


Lehrsatz  I.  Alle  einer  Function  vorn  Charakter 
l\u)  zukuu) nienden  l'erioden  welche  gegenseitig  in 
retUrm  Verhältnisse  stehen,  lassen  sich  als  ganzzahlige 
Multipla  einer  einzigen  Periode  €o^  darstellen. 

Beweis.  Bedeutet  IJ  irgend  eine  beliebige  Periode,  so 
giebt  as  in  Folge  der  iil>er  geniacliten  Voraussetzung  nur 

eine  endliche  Anzahl  von  Perioden  mit  einem  al)soluten  Be- 
trag <,{Ü,  und  somit  auch  eine  endliche  Anzahl  von  Peri- 
o  l.  II  o)»,  deren  absoluter  Betrag  j  |  einen  bestimmten,  von 
Null  Terschiedenen  Minimalwerth  besitzt.  Wird  eine  dieser 
letzteren  willkürlich  ausgewählt  und  mit  a>,  bezeichnet,  so  hat 


man  für  alle  möglichen  o»»  die  Beziehung:  I   "i     1;  da  aber 


andererseits    "  nach  Voraussetzung  reell  ist,  so  folgt: 


—  «-hl,    d.  h.  (ük  s=  -i-  (1). . 


')  'J'lu'Mi-i"  <1.T  analytischen  Fnnctinnrii  (1887).  p.  3<>8. 

^}  Noeli  anii.'i-.  im  wesenthc^h  gr-. >nu't li-rli-  r  1  »ar-t.'llanjj)  bei  Tan- 
norv  et  Mfilk.  i;i.  nHnt3  de  la  thconc  des  functioua  elüptiquca,  T.  l 
{Ib'JS).  i>.         Nr.  63. 
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Ist  sodann  Q  wieder  eine  ganz  beliebige  der  zu  o»,  in 

Q 

reellem  Verhältuisse  stehenden  Perioden,  so  lässt  sich  stets 

CO, 

und  nur  auf  eine  einzige  Weise  in  die  Form  setzen: 

Q 

wo  m  eine  ganze  Zahl  und  0  <  o  <  1 .    Damach  wäre  aber : 
^  a>,  SS  Ii  —  m  ojj  und  zugleich  j  ^  co,  |  <  {  o>|  | , 

d.  h.  p  fo,  eine  Periode  mit  kleinerem  absoluten  Betrage  als 

(Oy  was  unniüglich  ist,  solange  p  >  0.  Somit  mu5is  g  =  0  sein, 
worauf  dann  U  =  m      sich  ergiebt. 

Folgerungen.  1)  Unter,  den  Perioden  von  f(u)  können 
niemals  zwei  solche  vorkommen,  welche  ein  reelles  ir- 
rationales YerhältniBs  besitzen.^) 


*)  Will  man  dies  noch  auadrücUich  beatiltigen,  so  kann  man  lich 

statt  der  von  Jacob!  benüUteu  Kettenbrucli-Entwickelung  von  ^  auch 


(X) 


der  noch  elementareren  Darstellung  von  -^j  durch  einen  unendlichen  Ded' 

nialbiuch  oder  sonstigen  sjstematiücben  iiruch  bedienen.  Augenoaimea 
man  babe: 

<»'  .  , 

—  —  hm  tr  irrational, 


s\V()  //  eine  rillt iirlirhf  Zahl  ^2.  n,  .'ine  Folge  ^'lu/i  r  /:i}tlt'ii.  in.in 

ohne  lieHchraiikuiig  der  Ailgemeinbeit  alü  |)ositiV  voraussetzeu  kann),  %q 
wird  für  y  «  1 ,  2,  3, ... : 

tu'     rtr  -}-  o»-  ^  ^     ^ , 

^=      ^  .wo:0<fr<l 

Qr  a»  ^      a>  —  flr  «. 

Die  $r  sind  »ämmtlich  von  einander  verschieden,  da  ans  gm^gn 
folgen  würde: 

fr«  ft»'  -  am«»  —  —  fl«  » 

d.  h. 

.  ,  d.  h.  rational. 

Kt  t:iiJio  in  dfiu  en(lli<  hen  Hvrt'ir  b«»  »*  =  p  f»  {0  ^  <j  ^  \\ 

uneiidlich  viele  Perioden  Qr  <o,  wiu>  der  Vuraunsetxong  wider»pricht. 
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2)  Besitsst  f(u)  nur  Perioden  Q  mit  reellem  YerhslhiisB 
so  ist  f(u)  einfach  periodisch,  und  die  »primitiTe*  Periode 
von  f  (h)  ist  eine  der  beiden  nach  Willkür  zu  wahlenden  Zahlen 

+  a>j,  filr  welche  j  o),  I  ein  Minimum  wird. 

3)  Da  umgekehrt  für  jedes  einfach  periodische  /  (w)  alle 
Perioden-Quotienten  reell  (und  rational)  au^aUen  müssen,  so 
folgt  weiter:  Finden  sich  unter  den  Perioden  von  f(u)  irgend 
Ewei:  i  +  tiif  w'=P  +  ii'i  mit  nicht-reellem  Ver- 
hältniss : 

so  kann  f  {u)  nicht  einfach  periodisch  sein.  Um  festzustellen, 

dass  alsdann  /'(«)  genau  doppelperiodisch  sein  muss,  beweisen 
wir  zunächst  den  folgenden 

Hfllfssatz.  Sind  co,  a>  Perioden  von  f(u)  mit  nicht- 
redUm  Verhaltniss  und  ausserdem  von  der  Beschaffen- 
heit, dass  ausser  h^m  und  h^a/  keine  Zahl  von  der 
Form: 

h^e<o  4-  €  w\   wo:  ,  J  >  0,  «  + 

'  i 

eine  Periode  von  f(u)  bildet^),  so  iSsst  sich  jede  Verioäe 
Q  in  der  Form  darstellen: 

wo  m,  n  ganze  Zahlen  (einschliesslich  der  Null)  be- 
deuten; ro,  Ol'  heissen  alsdann  primi^ve  Perioden. 

Beweis.  Zunächst  lässt  sich  jedenfalls  U  (wie  für  jede 
beliebige  Zahl  durch  Auflösung  der  betreffenden  2  Linear- 
gleichungen folgt)  stets  und  nur  auf  eine  einzige  Weise  in  der 
Form  darstellen: 

Ü^aü)-\-h(o    (a^b  reell  bezw.  Null), 

')  Die>«'  l'x'iliiiLrmiLT  ^»'«nfrt  c^*<'rn»''tn«rh.  Anm  im  tnnorn  nn<l  auf 
den  8('it«Mi  dvs  Dii  i(  «ki.  mit  den  Kckpunkten  V,  co,  u,  keine  Perioden 
ausser  u),  <u'  liegen  äolleu. 
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anders  geschrieben: 

wo  m, »  ganze  Zahlen  (eventuell  Null)  und: 


Da  sodann  k^ü  —  mm  —  iKo'eine  Periode  von  f{u) 
sein  muss,  so  folgt  aus  der  Voraussetzung,  das  keinesfalls 

sein  kann,  ausser  wenn: 

^  =  ^^'  =  0. 

Wäre  nun  aber: 

^  +  ^' > 0   (andererseits:  d  -f  2), 
so  hätte  man: 

(w+  w')  — =    — ^).o)-|-  (1  — ^.ö>' 


wo  jetzt: 


(1.  h.  {(')  ^-  fi>)  —  Je  wäre  eine  Periode  von  der  Art,  deren  Exi- 
stenz auf  Grund  der  Voraussetzung  ausgeäcliloisen  erscheint. 

Hiemach  kann  also  in  der  That  nur  ^  s  ^  s  0,  also: 

fj  =  m  u)  -j-  n  o)' 
sein,  womit  der  ausgesprochene  Satz  bewiesen  ist.  — 

Lehrsatz  II.  Finden  sich  unter  den  Perioden 
von  f(u)  solche  mit  nicht-reellem  Yerhriltniss  und  be- 
zeichnet man  mit  (o^  irgend  ein  O,  iut  \^  »'!ches  | 
unter  allen  möglichen  L>  ein  Minimum  Ui;  sodana 
mit  ein  anderes  Q,  für  welches  ^oi^  unter  allen 
nach  Ausscheidung  von  »  v  q>,  (r  «  + 1,  *f  2,  +  3, . . .) 
flbrig  bleibenden  \0[  gleichfalls  ein  Minimum  ist  (wo« 
bei  also  ,  (^j,  >  ^"i  )•  so  sind  c^^,     j>ri>fii^txe  Perioden, 
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Beweis.  Es  werde  unter  der  (jedenfalls  endlichen) 
Anzahl  von  Perioden  i^,  deren  absoluter  Betrag  einen  gewissen 
Ton  NuU  verschiedenen  Minimalwerih  besitzt,  irgend  eine 
beliebig  ausgewählt  und  mit  (o^  bezeichnet.  Alsdann  ist  zu- 
nächst auch  —  coj  eine  Periode  mit  dem  absoluten  Betrage  f\. 
Im  übrigen  sind  dann  nur  folgende  zwei  Fälle  möglich: 

Erster  Fall.  Ks  exibtiren  ausser  "t  o),  noch  andere 
Perioden  mit  dem  absoluten  Betrage  r,.  Bezeichnet  man  eine 
derselben  mit  (o^  so  folgt  leicht  aus  dem  eben  bewiesenen 
Hülftsatze,  dass  m|,  m,  primitive  Perioden.  Betrachtet  man 
nämlich  alle  Zahlen  h  von  der  Form: 

(1)      Ä  =  i?ia>i+ t?j,tx>,,  wo:M>o,  i?i-|-dj,<l, 

so  folgt  zunäciist  für      =  0,  bezw.  i^^  =  0»  dasä : 

A  s  ^1  a>|   bezw.   A  «  ^,  q>, 

wird,  sodass  unter  diesen  speciellen  h  nur  die  beiden  folgenden: 

A  s  Ol,       h  =  {o^ 
Perioden  sind.    Ist  dagegen      >  0,  iJ?j>0,  so  hat  man: 


<,m.l-(*,  +  *,) 


I 


r<>. 


=  1,  aber  ~  von 


mit  Ausschluss  der  Gieichheitf  da 

-J-  1  verschieden;  also  schliesslich: 

|*|<|a,,|-i«,,|  '), 

sodass  in  Folge  der  Auswahl  von  o),  keine  dieser  Zahlen  h 
eine  Periotif  ii»  {Vrn  kann:  nach  dem  obigen  Hüilssatze  müssen 
also  oip  CO,  primitive  Perioden  sein. 

Zweiter  Fall.  Es  seien  +  o»,  die  einzigen  Perioden 
mit  dem  absoluten  Betrage  r^.   Man  scheide  dann  aus  der 


^)  Die«  ist  übrigenB  geometrisch  unmittelbar  enicfatlieh. 
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Gesammtheit  der  Q  alle  diejenigen  von  der  Form  v 
(v  =  1,  +  2,  +  3, . . .)  aus:  es  sind  dies  nach  Lehrsatz  I  all« 
möglichen,  die  Überhaupt  zu  <o,  ein  reelles  Verhältniss haben. 
FUr  die  abrigbleibenden,  die  dann  also  zu  oi,  ein  ntcht- 
reelles  Verhältniss  haben  (sodass  auf  Qrund  der  Voraussetzung 
auch  wirklich  sukhc  voiliandeii  sind)  exi^stirt  dann  wieflerum 
ein  gewisses  Minimum  des  absoluten  Betragen  (wo  also 
r,  >  r,)  und  eine  endliche  Anzahl  von  12,  für  welche  j  =  r, 
ist.  Wird  dann  irgend  eine  von  diesen  mit  co,  hezeichnet.  so 
sind  <i>j  primitive  Perioden.  Betrachtet  man  nämlich 
wiederum  alle  Zahlen  h  von  der  Form  (1),  so  folgt  zunächst 
für  0: 

Ä  «  , 

sodass  also  unter  diesen  h  nur  ^  =  eine  Periode  ist  (denn 
+  cdj  besitzt  ja  zu  q>|  kein  reelles  Verhältniss,  ist  also  nicht 
von  der  Form  ^tQ>|).  Ist  aber  ^|>0,  so  hat  man: 

I      •  I 
<|a>,!.(^,  +  d,)  (wegen: 

Da  es  aber  ausser  Ä  =  keine  Periode/*  giebt,  welche 
dm  Jifduigungen  ]>  0.  h  <C  \  genügt,  so  folgt  wieder 
aus  dem  obigen  Hüilssatze,  dass  a>,,  üj^  primitive  Perioden 
sind.  — 

Folgerungen.    1)  Finden  sich  unter  den  Perioden  von 

f{u)  solche  mit  nicht-reellem  Verhältniss,  so  ist  /'(«)  gfuau 
doppelpcriodisch:  es  giebt  also  keine  drei-  und  mehr- 
fach periodischen  /  (w). 

2)  Zwischen  irgend  drei  der  Function  f{u)  zukommenden 
Perioden  mit  paarweise  nicht-reellem  Verbattniss  findet  eine 
homogene  lineare  Oleichung  mit  gauzzahligen  Goefßcienten  statt. 
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Zwei  specielle  primitive  Perioden,  wie  die  oben  näher 
charaktcrisirten  und  mit  m,,  bezeichneten,  mögen  Mininial- 
Perioden  genannt  werden.  Aus  den  bisherigen  Betrachtungen 
geht  dann  nur  soviel  hervor,  dass  es  jedenfalls  nur  eine  end- 
liche Zahl  solcher  Min i nial-Perioden  geben  kann.  Um 
deren  mögliche  Anzahl  genauer  festzustellen,  stützen  wir  uns 
auf  den  folgenden  bekannten  Satz: 

Sind  (o,  ü)'  primitive  Perioden,  so  sind 

CO  =  a  CO  -\-  ß  o)\    iü'  ==  y  o)      d  to' 

dann  und  nur  dann  gleichfalls  primitive  Perioden,  wenn 
°»  ßi  ^  ganze  Zahlen  (einschliesslich  der  Null)  bedeuten, 
welche  der  Beziehung  genügen : 

ad  —  ßy  =  ±  l. 

Hieraus  folgt  speciell,  wenn  man  einmal  «  =  1,  /?  =  0, 
also  ^  =  -|-  1,  y  beliebig,  das  andere  Mal  y  =  0,  ^  =  1,  also 
a  =  4-l,  ß  beliebig  annimmt: 

Bilden  (co,  co')  ein  primitives  Perioden  paar,  so  sind 
alle  primitiven  Paare,  bei  welchen  eine  der  Perioden  to 
bezw.  u)  beibehalten  wird,  in  der  Form  enthalten: 

(1)  {(or/o)-jr(o)  bezw.  {-\-o)  i- ßo)\  co')  (^^|  =  0,-hl,+2,... 

Umgekehrt  ist  jedes  solche  Periodenpaar  ein  primitives. 

Mit  Hülfe  dieses  letzteren  Resultates  können  wir  jetzt  den 
Lehrsatz  H,  nach  welchem  —  abgesehen  von  dem  noch  beliebig 
bleibenden  Vorzeichen  —  mindestens  zwei  Minimal-Periodeu 
existiren,  in  folgender  Weise  ergänzen. 

Lehrsatz  lU.  Es  giebt,  abgesehen  von  dem  noch 
willkürlich  bleibenden  Vorzeichen,  höchstetis  drei  Mini- 
mal-Perioden,  d.  h.  drei  paarweise  in  nicht-reellem 
Verhältnisse  zu  einander  stehende,  noch  nach  Willkür 
mit  beliebigem  Vorzeichen  zu  versehende  Perioden 
c/jp  (o^y  fOj,  die  der  Bedingung  genügen: 


■ 
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während  ausser  i  (Oj,  +  «ö,,  i  keine  Periode  ü  exi- 
stirt,  für  welche: 

Zugleich  bildet  dann,  ausser  (co,,  w,)  und  (a»j,  ü>^, 
auch  (tt>,,  CO,)  ein  primitives  Teriodeo-Paar.^) 

Beweis.    Wir  beweisen  zunichst  die  Richtigkeit  der  za- 

letzt  ausgesprochenen    Hdiauptung.     Im  Fülle   |      ]  ==  '  o>j 
tui'^t  dieselbe  unniittt'll)ur  aus  Lehrsatz  II,  da  in«in  in  «Ii.  -«  !n 
Fall  für  o),,  CO,  ohne  weiteres  auch  cü,,  co,  substituiren  kanu. 

Sei  nun  |  co^ ,  >  ,   J .   Da  oi,  eine  Periode  und  (a>p 
ein  primitives  Periodenpaar,  so  hat  man  jedenMls: 

(2)  a>|  sss  m  o>,  +  »  CO, , 

wo  m,  n  ganze  Zahlen  und  beide  von  Null  verschieden.  l)abei 
kann  man  co,  aus  den  beiden,  nur  durch  d;is  Vorzeichen  ver- 
schiedenen, zur  Verfügung  stehenden  Zahlen  so  auswählen, 
dass  fti>0.  Zugleich  mag  dann  auch  unter  o),  gerade  die- 
jenige der  beiden  in  Betracht  kommenden,  nur  durch  das  Vor- 
zeichen verschiedenen  Zahlen  verstanden  werden,  ftSr  welche 
« >  0.  Sitnl  jetzt  0)^,0}^  in  dieser  Weise  norniirt,  so  läiviit 
sich  wie^lennii  zeigen,  dass  auiiser  ü>j,  keine  Periode  /*  von 
der  Form  exi^stirt: 

Ä  «    o),        fUg,   wo;  '  *  >  0,      4-     <  1 . 

«'s  j 

Man  hat  zunächst  wieder  für         0,  bezw.      ss  0: 

Ä  =  1^,  Cüj,    bezw.    h  =  w,, 

sodass  unter  di&sen  besonderen  h  sich  thatsSchlicb  nur  die 
beiden  Perioden 

h  =  coj,    h  =  ojj 
vorfinden.   Ist  sodann     ^0,     >  0,  so  wird: 

Für  (tt»|,  cu,)  und  (co|,  a>|)  folgt  die«  aus  Lehraatx  11. 
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<  I  (Oj  I  •  (i?,  -f  i?,)        (mit  AiUtöchluss  der  Gleichheit) 

<i«.,i. 

Die  einzigen  Perioden,  deren  absoluter  Betarag  <  |  cü,  | 
ist,  sind  aber  ±  a>|.    Und  da  aus  GL  (2)  folgt: 

(wo  m  >  0,  n  >  0),  so  kommen  +  co,  unter  den  Zahlen  A 
nicht  vor.  Somit  giebt  es  ausser  h^w^  A  =  a>,  keine 
Periode  h  von  der  Form  (3),  und  (a>,,  oj^)  bilden  daher  nach 

dem  bewiesenen  HUlfssatze  ein  primitives  Periodenpaar. 

Da  nun  ausser  (co^,  co^)  auch  (w,,  co,)  ein  primitives 
Periodenpaar  bilden,  so  hat  man  nach  (1): 

also  mit  Rücksicht  auf  Gl.  (2) : 

(4)  tt>3  »  0>j  -f-  II  fi),    (»  ä  ^)  • 

Andererseits  bilden  aber  auch  (co,,  w,)  und  (o>,,  ü>j)  je  ein 
primitives  Periodenpaar,  und  man  hat  daher  nach  (1): 

iO^  ^  y  tO,  -f-  O),  , 

also  wiederum  mit  KQcksicht  auf  GL  (2) : 

(5)  ü>j  =  m  ü>j  4"  W|    (w*  ^  1)  • 

Die  Yergleichung  Ton  (4)  und  (5)  zeigt  dann,  dass: 

l ,  1 

seiii  muss,  d.  h.  man  tindet  schiiesäiith: 

(6)  coj «  ö>,  +  öl, 

als  den  einxig  möglichen  Werth  von  o),.  Damit  ist  aber  ^ 
der  ausgesprochene  Satz  bewiesen.  ji 

Itoa  8lt«uitib.4aatli^|ikja.0l.  86 
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Zusatz.  Man  überzeugt  sich  ieicht,  dass  der  durch 
ni.  (G)  und  die  Beziehung  i  I  ^  i  ^ti  charakteiisirte  mög« 
liehe  Fall  auch  wirklich  eintreten  kann*  Ist  —  ' '^i  * 
so  erscheint  als  Perioden -Parallelogramm  mit  den  Ecken 

0,      CO,,  et>,  ein  Rhombus,  welcher  durch  die  Diagonale  Oco, 

in  zwei  gleichseitige  Dreiecke  zerfallt.  Ist  a>g  >  (o,  |,  so 
besitzt  das  betreflfende  Parallelogramm  nur  die  Eigenschaft, 

dass  die  Diagonale  0  (o^  der  grösseren  Seite  0  o)^  gleich  i^^ 
Dagegen  ist  dann  das  (gleichfaUs  primitive)  Perioden-ParaUelo-> 
gramm  mit  den  Ecken  0,  co^,  <o^'jr  rhombisches»* 
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üeber  Entstehung  und  Wachstum  der  Kieselgebilde 

bei  Spougien. 

Von  Dr.  Otto  Maas. 
(Mit  Tat  VO 

Die  Kenntaiis  Ton  dem  Entstehen  und  *  Wacbstttm  der 
Kalk  nadeln  der  Schwämme  hat  in  letzter  Zeit  erhebliche 
Portschritte  gemacht;  för  die  Kieselnadeln  aber  stehen  wir 

nocli  ;iut"  dem  Standpunkt  wie  die  «  rsten  wirklicli  histologischen 
Sc  liwannnuntersuchungen.  Es  iüt  i\\r  Moiuk  tinelHden  seit 
Lieberkühn  (56)  bekannt,  dass  die  erste  Entstehung  einer 
stabförmigen  Skeletnadel  (Makrosklere)  innerhalb  einer  ein- 
zigen Zelle  stattfindet;  auch  für  die  Fleischnadel  (Mikrosklere) 
ist  das  in  einer  Reihe  von  FäUen  nachgewiesen  (Sollas  80). 
Bei  Tetractinelliden  hat  F.  E.  Schulze  (80,  81)  den  Ursprung 
der  kleinen  vierstrahligen  Nadel  ebenfalls  in  einer  Zelle  ab- 
gebildet, und  Sollas  behauptet,  allerdings  ohne,  oder  so  gut 
wie  uliiie  Abbildungen  in  >eiüein  Werk  über  die  Challenger- 
Tetractinelliden  (^8),  dass  die  Nadeln  sämtlich.  Mikro-  wie 
Makroskieren,  in  Zellen  gebildet  werden.  Üeber  das  weitere 
Wachstum  der  Nadeln,  die  ja  unter  Umständen  eine  bedeutende 
Grösse  erreichen,  und  Uber  das  Schicksal  der  Nadelbildner 
(Skleroblasten),  ist  so  gut  wie  nichts  bekannt.  Von  manchen 
Autoren  wird  vermutet,  dass  später  noch  weitere  formative 
Elemente  zu  dem  ersten  Skleroblast  treten  können;  in  andern 
j-'iilleii  aber,   namentlich  wo  die  fertige  Nudel   eine  gewis?>e 

Urös^  nicht  Uberschreitet,  konnte  man  noch  den  ursprUug- 

86» 
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liehen  Nadelbildner  auch  für  das  ganze  übrige  Wachstum  der 
Nadel  Terantwortlich  machen.  Es  ist  toh  mir  f&r  solche 
massig  grossen  £msirahler  nachgewiesen  worden  (90),  dass  die 
ursprüngliche  Bildimgszelle  ihnen,  allerdings  sehr  blass  und  in 

die  Länge  gezogen,  noch  anhangt,  wenn  sie  ^fs  mm,  also  nahezu 
ihre  definitive  Gnisse.  erreicht  haben,  und  keine  woitore  Zeii^  n. 
aucli  nicht  epitlielartig.  tin  ihnen  wahrzunehmeu  sind,  f'ür 
die  Schaufelnadein  der  Esperia  fand  ich  dagegen  eine  Reihe 
regelmässig  gelagerter  Kornr  (02).  je  zwei  am  Stiel  und  an 
der  Schaufelf  ohne  bei  der  Kleinheit  der  Objecte  den  Ursprung 
und  das  weitere  Schicksal  näher  verfolgen  zu  können.  Auch 
bei  Sollas,  der  doch  die  Meinung  hat,  dass  jeweils  eine  Zelle 
genüge,  finden  «ich,  wieMinchin  (98)  hervorhebt,  Bilder,  wo 
mehrere  Zellen  au  Jen  extrem  grusseü  Nudelsjchäften  liegen. 

Die  Kiio  sjx'ii  von  Tethya  schienen  mir  ein  günstiges  Oli- 
ject,  um  diesen  Fragen  näher  zu  treten.  Es  muss  hier  eme 
reichliche  Neubildung  von  Nadeln  eintreten,  und  diese  Nadeln 
gehören  zu  dreierlei  Formen.  Es  kommen  vor:  1)  grosse  Stab- 
nadeln des  Skelets  mit  etwas  verdicktem  Ende,  sog.  Keulen, 
Style,  die  wegen  des  mitunter  kolbig  abgesetzten  Endes  auch 
als  Tylostyle  bezeichnet  werden  könnten,  2)  kleine  sternförmige 
Fleischnadeln,  zumeist  an  der  Obertlüche  und  an  der  Wand 
der  einfuhrenden  Laeunen.  aber  auch  sonst  im  l'arrneliym.  Sit» 
werden  mtist  als  ('iiiaster  bezeichnet,  sollten  aber  der  knor- 
rigen Strahlenenden  wegen  eher  Tylaster  heissen.  3)  Grössere 
Sterne  mit  massigerem  Gentrum  in  der  tieferen  Rinde,  als  Sterr- 
aster,  Qzyaster,  oder  besser  als  Spheraster  bezeichnet 

Es  gelang  mir  an  der  Kflste  von  Cypem  auf  einer  Reise, 
die  ich  der  Munificenz  der  hiesigen  Akademie  der  Wissen* 
Schäften  verdanke,  u.  A.  auch  sehr  viele  Entwicklungsstadien  einer 
Tetliya  ( w  alirscheinlich  ^i^  r.  Ivncurium.  wie  im  übrigen  Mittel- 
meerj  zu  >aiiinieln,  und  iiicht  nur  ww  bisher  sichbildende  un«l 
ablösende  Knospen,  sondern  auch  die  weiteren  Stadien,  deren 
Ansetzen  im  Aquarium  nicht  gelingt,  auf  der  Unterseite  von 
Uferfelsen  als  Krusten  ron  einigen  Millimeter  Durchmesser  in 
grosser  Anzahl  frei  zu  finden.   Es  ist  seit  den  Mitteilungen 
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von  Dcszö  (79  u.  80)  nichts  näheres  über  die  Knospenent- 
wicklung der  Tethyen  bekannt  geworden ;  dessen  Angaben  sind 
aber  noch  weit  primitiver,  als  die  Zeit  der  Abfassung,  wo 
schon  eine  Anzahl  der  F.  E.  Schulze'schen  ausgezeichneten 
Monographien  vorlag,  rechtfertigen  könnte,  so  dass  sie  auch 
von  Minchin  (98),  der  sonst  eine  so  genaue  Litteraturüber- 
sicht  giebt,  wohl  absichtlich  und  mit  Recht  ignoriert  werden. 
Die  kleinen  wie  die  grossen  Sterne  sollen  in  einer  Zelle  ent- 
stehen, letztere  gleich  in  ihrer  ganzen  Grösse  in  einer  „  Kiesen- 
sternzelle" ;  der  Kern  soll  sich  dabei  zum  Spiculum  umwandeln! 
Abbildungen  dafür  werden  nicht  gegeben. 

Ueber  die  Gesamtentwicklung  der  Knospen,  speziell  über 
die  Bildung  des  Canalsystems  und  der  Geisseikammern  möchte 
ich  mir  ausführlichere  Mitteilung  vorbehalten  und  an  dieser 
Stelle  nur  in  Kürze  über  meine  Befunde  betreffs  der  Nadel- 
entstehung berichten. 

Am  leichtesten  ist  die  Bildung  der  kleinen  Chiaster  zu 
verfolgen.  Sie  liegen  in  Massen  an  der  Oberfläche  in  einer 
Schichtdicke  von  mehreren  Exemplaren  und  bilden  so  eine 
dichte  Decke  auch  an  der  Knospenhervorwölbung.  Bei  deren 
Freiwerden  aber  wird  die  Decke  nicht  mit  herübergenommen, 
die  Knospe  ist  keine  einfache  Sprossung,  die  alle  Gewebe  be- 
reits fertig  aus  dem  Mutterxchwanmi  übernimmt  (was  gegen 
die  Auffassung  verschiedener  Autoren  schon  hier  hervorgehoben 
sein  mag),  sondern  eine  richtige  Neubildung  aus  indifferentem 
Material.  Die  Nadelschicht  der  Mutter  platzt,  und  die  junge 
Knospe  ist  nackt  oder  doch  nur  sehr  spärlich  hie  und  da  an 
der  Oberfläche  mit  einem  Chiaster  versehen,  so  dass  alsbald 
eine  reichliche  Neubildung  derselben  stattfinden  muss.  In  der 
That  sind  deren  Mutterzellen  sehr  zahlreich  in  der  Knospe  zu 
sehen  und  treten  namentlich  mit  gewissen  Doppelfärbungen 
(Haematoxylin-Congorot,  Cannin-Anilinblau)  durch  ihre  regel- 
mässigen Einlagerungen  schön  hervor.  Es  sind  kleine  (etwa 
15/1  im  Durchmes-ser  haltende)  Elemente,  die  sich  nahe  der 
Oberfläche  sammeln.  Sie  gehören,  um  der  jetzt  gangbaren 
Einteilung  zu  folgen,  zu  den  differenzierten  Zellen  der  (iermalen 
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Schiclit;  sie  zeigen  nicht  den  verliültnismässig  grossen  blaschen- 
fömigenKern  mitNucleolusderindifierentenZeilen(Archäocyten  K 
flondern  ein  dichtes  OhromatinneU,  so  dass  der  kleine  Kern  öfters 
fast  homogen  erscheint  Ihr  Protoplasma  ist  dicht  und  mit  sehr 
gleichmaasigen  Granulationen  fiberaU  durcbsetet;  der  Zellleib 
ist  von  einer  deutlichen,  ziemlich  derben  Membran  umschloaseii, 
so  dass  sie  ein  blasiges,  pflanzenzeUenShnliehee  Aeuesere  ge- 
winnen, nanicjitlicli  wenn  si»iitrr  die  Granulationen  schwinden. 
Ihre  Gestalt  ist  «Icnizuiolge  nicht  wechselnd,  sondern  kiitjtlig 
resp.  oval  (Fig.  2  ')•  Des  olleren  kann  man  auch  die  Mutter- 
Zellen  solcher  Chiasterbildungszellen  sehen  (Fig.  1);  sie  sind 
▼on  etwa  doppelter  Grösse,  ebenso  von  Körnern  erfüllt  und 
membranumhQllt;  häufig  sind  Eaiyokinesen  in  ihnen  zu  er- 
kennen, so  dass  dem  letzten  Stadium  vor  Beginn  der  Kiesel* 
ausscheidung  eine  rege  Zellteilung  vorauszugehen  scheint. 

Die  Bildung  der  Chiaster  selbst  muss  sehr  rast  Ii  erfolgen ; 
denn  man  sieht  fast  nur  solclie  kürnereifUllte  Uihiungszellen 
neben  ebenso  membrunöseu  mit  klarem  Plasma,  die  bereits  einen 
fertigen  Stern  mit  allen  Strahlen  umschliessen  (Fig.  3)  in  bunter 
Mischung  durcheinanderliegen.  Zwischenstadien  sind  selten, 
kommen  aber  bei  der  Menge  der  BUder  doch  zur  Erscheinung. 
Die  ersten  Andeutungen  sind  (Fig.  2)  einzelne  Radiärbälkchen, 
meist  ganz  unsymmetrisch  nur  von  einer  Seite,  mit  dem  Kreu- 
zungspuükt  m  der  >.ühe  des  Kerns.  Die  Granulationen  sind 
bereits  vermindert  und  schwinden  um  so  mehr,  als  Chinst^r- 
struhlen  gebildet  werden,  bis  schliesslich,  nach  Ausbildung  des 
Sterns,  die  ganze  Zelle  glasig  hell  ist  und  der  Kern  s^dir 
deutlich  hervortritt.  Der  Chiaster  charakterisiert  sich  durch 
den  Mangel  eines  eigentlichen  Oentrums,  nur  durch  das  Zusam- 
mentreffen der  Radiärbälkchen  selbst  entstellt  ein  BOttelteU; 
die  Balkchen  sind  in  der  Mitte  nicht  stärker,  sondern  gleich- 
mässig;  eher  nehnjen  sie  nach  der  I'eripherie  etwas  zu  und 
kr)nuea  «la  1»  it  ht  gekn<i|iit  >•  in.  oder  eine  etwas  höckerige 
Oberfiüfb»'  /»  it^f  ii.  Ks  liaiigl  dies  damit  zusammen,  dass  zu- 
letzt nur  an  der  i^enpherie  dtr  Zelle  die  Kie.>>elauss€beidung 
vor  dch  geht,  und  hier  auch  noch  die  letzten  Granulationen  im 
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PlasTTifi  zu  sehon  sind.  Der  Stern  spanot  alsdann  die  kugelige 
Zeile  und  bringt  sie  in  eine  mehr  unregelmassige,  {»olygotiale 
Qestalt  (Fig.  2^^,  bis  sie  sehliesslich  nacligiebt,  den  Stern 
freilegt  und  selbst  nur  noch  locker  anliegt  (Fig.  2*^),  infolge 
dieser  Zusammenziehung  aber  wieder  mebr  tingierbar  geworden. 
Was  schlie^slit  h  aus  der  Bildungszelle  wird,  ob  sie  zu  Gruade 
geht  oder  eine  gewühnliclu'  Dermalzellc  winl,  ist  niclit  sicher; 
wahrscheinlich  ist  das  letztere.  Man  sieht  den  Sterribildungsprocess 
an  Zellen  vor  sich  gehen,  die  ganz  an  der  Obei  tiiichp  der  Knospe 
liegen,  dicht  neben  andern,  die  gewöhnlichen  Dermalcharakter 
haben.  Ein  prinzipieller  Gegensatz  zwischen  epithelialer  Deck- 
schicht und  Spiculaschicht  (resp.  Chiasterschicht)  ist  auch  hier, 
wenigstens  in  diesem  Stadium,  nicht  zu  machen. 

Ausser  diesen  gewöhnlichen  Chiastem  finden  sich  im  er- 
wachsenen Schwamm,  häufig  im  l'arenchym  der  Kindenschicht, 
Weniger  an  der  ()}>erliäche  und  an  den  Wandunjren  der  Cnnfile 
wie  die  ebengenannten  Cbiaster.  eine  andere  Kat^orie  etwas 
grosserer  Chiaster,  bei  denen  m  h  der  Centraikörper  ein  wenig 
mehr  ausgebildet  ist  Sie  haben  etwa  die  halbe  Grösse  der 
später  zu  besprechenden  Spheraster,  sind  aber  von  diesen  durch 
die  Form  (dOnne  Strahlenbftlkchen  und  kolbig  zunehmende, 
nicht  zugespitzte  Enden)  auf  allen  Phasen  deutlich  verschieden. 
Meist  haben  sie  einige  Strahlen  mehr  wie  die  gewüliii liehen 
(.'hiaster.  es  kommen  aber  aucii  »uichr  mit  auftallt  iid  wenig 
z.  B.  mir  5  iStralilen  vor  (Fig.  4"^).  Ihre  Kilduag  geschieht 
in  ähnlich  beschaffenen  nur  etwas  grösseren  Zellen,  wie  die  der 
übrigen  Chiaster  (Fig.  4');  man  hat  sich  zu  denken,  dass  die 
vorhererwihnte  Mutterzelle  der  Skleroblasten  ihre  letzten  Tei- 
lungen unterlassen  hat,  resp.  dass  die  Kieselausscheidung  firflher 
beginnt«  als  die  letzte  Teilung  einsetzt.  Mitunter  sieht  man 
die  Teilung,  wenii^stens  im  Kern,  noch  nachträglich  geschehen 
und  man  4»ieht  aladann  solch  «rr<>s.>(Te  Chiaster/.ellen  mit  zwei 
Kernen  (Fig.  4 Ob  dies  und  die  ganze  Bildung  der  grös- 
seren Chiaster,  die  immerhin  ziemlich  selten  sind,  ein  normales 
Verhalten  Ist  oder  ob  es  sich  blos  um  eine  verfrühte  Aus* 
Scheidung  der  Kieselsubstanz  handelt,  vermag  ich  nicht  zu  sagen. 
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Jedenfalls  erklärt  sich  aus  ihrem  VorkommeD  eine  grüawre 
Varia1)ilitiit  der  Ghiaster  in  Strahlenzahl  etc.,  wie  sie  auch  Ton 
Lenden feld  angegeben  wird  (96),  w&hrend  Topsent  für  die 
Ghiaster  eine  ziemliche  Oonstanz  behauptet  (1900),  was  nar  für 
deren  typische  kleinere  Form  zutrifft. 

Ganz  anders  Tollzieht  sich  die  Bildung  der  so  viel  mal 
grösseren  Sphtraster.  Sie  haben  weder  /a^enetischen  Zusanmit-n- 
liang  noch  sonst  Beziehung  zu  den  Chiastern;  Tojisf  iit  h*^- 
nterkt  sehr  scharf,  dass  .pas  de  pji&sage*  zwischen  beiden,  und 
schon  Deszö  behauptet,  dass  sie  selbstsUindigen  Ursprungs 
sind,  läset  sie  aber  merkwürdigerweise  gleich  in  ihrer  ganzen 
GrOsse  aus  .Riesenstemzellen*  herrorgehen,  trotzdem  Zellen 
von  solchem  ümfang  weder  im  erwachsenen  Schwamm,  noch 
in  der  Knospe  Yorkommen.  Selbst  die  eiartigen  ZeUen  erreichen 
noch  nicht  die  Hälfte  des  Durchmessers  eines  Spherasters.  Dass 
es  auch  kleine  Spheraster  ^nebt.  ist  ihm  wie  es  scheint,  gänz- 
lich eiitgangfcn  und  wie  es  bchemt,  auch  den  meisten  übrigen 
Autoren.  Lendenfeld  und  Topsent  haben  zwar  beide  eine 
gewisse  Grössenvariahilität  unter  diesen  Nadeln  gefunden  (von 
50  bis  120  fi  bei  eraterem,  von  40  bis  zu  110  ;t  bei  letzterem), 
was  aber  auf  individuelle  Verschiedenheiten  geschoben  wird: 
die  kleinen  und  kleinsten  Formen  aber,  die  in  allen  Abstufungen 
von  grossen  an  vorhanden  sind  und  noch  an  Grösse  unter  die 
kl«  inen  Chiaster  li<'rimterfifehen-  können  (also  Formen  v<»n  .'»O 
bis  !iur  10  //)  lind  w  riiii^MT.  Hiuie  ich  nirgends  erwähnt  oti**r 
abgebildet,  immer  aber  sind  auch  diese  kleineu  und  kleinsten 
Spherasterformen  an  Gestalt  durchaus  von  den  Chiastern  Ter* 
schieden,  und  eine  Verwechslung  ist  auf  keinem  Stadium  mög- 
lich. Immer  ist  ein  verhaltnisnässig  sterkes,  mehr  oder  minder 
kugeliges  Gentrum  entwickelt,  die  Strahlen  sind  viel  zahlreicber. 
als  bei  den  Chiastern  und  sind  im  Gegensatz  zu  diesen  nach 
der  Peripherie  zu  v«  rjüii;^'^t  resp.  zugespitzt,  nach  der  Mitte  zu 
V.  rdirkt.  so  d;!'-^  si.'  oft  iiniiM'rkiich  in«?  CpTitruni  liber^-ohon. 
iSchon  die  kleinsten  Spheraster  zeigen  deutlich  diese  charakte- 
ristische Form  (Fig.  7  u.  11). 

Wie  geht  nun  deren  Entstehung  vor  sich?   Die  zur  Ab- 
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Idsung  reifen  Knospen  enthalten  gewöhnlich  schon  eine  be- 
sehränkte  Anzahl  ganz  fertiger,  grosser  Spheraster,  daneben 
lassen  sieh  eine  Reihe  von  BildungsstacUen  wahmehmen.  Noch 
zahlreicher  sind  sie  aber  zu  sehen,  wenn  die  HerrorwOlbung 

der  Knospe  an  der  Mutter  erst  beginnt,  und  sich  das  mütter- 
Vwho  (it'webe  zur  Ausprägung  der  Knosponelcmente  erst  an- 
schickt (wovon  an  amlorcr  Stelle  noch  zu  beru  hteu  sein  wird). 
Dann  finden  sich  unter  den  grossen  und  kleineren  Splu  rastem 
der  Kinde,  die  hier  eine  Lage  bilden,  und  auf  die  die  Urössen- 
angaben  der  Autoren  passen,  im  Mark  grosse  Mengen  kleiner 
und  kleinster  Spheraster  in  allen  Abstufungen  bis  zu  5  /i,  und 
bei  weiterem  Suchen  entdeckt  man  auch  ihre  Bildungszellen 
und  sieht  solche  mehrzackigen  Gebilde  noch  innerhalb  von 
Zellen  liegen. 

Auch  die  Zöllen,  die  hier  die  Bildung  besortren.  sind  anderer 
Art  als  bei  den  Chiastern;  sie  sind  nach  Plasma-  und  ii-ernstructur 
als  undifferenzierte  Elemente  (Archäocyten  ähnlich)  anzusprechen, 
besitzen  einen  Nucleolus  im  bläschenförmigen  Kern,  ihr  Plasma- 
leib ist  nicht  scharf  conturiert,  gewiss  nicht  yon  einer  Membran 
umgeben.  Die  erste  Anlage  des  Concrements  scheint  innerhalb 
einer  Vacuole  zu  erfolgen  und  ist  kugelig  (Fig.  5  u.  31),  dann 
sieht  man  mehrere  (zwei,  drei")  Zacken  davon  ausjjphen.  Oar 
nicht  spitren  aber  sind  typisc  he  vi«?ri»trHhli«j:e  Xadehoi  int  ii  inner- 
halb einer  Zelle  zu  sehen,  richtige  Tetractine  oder  Kaithrops- 
nadeln,  nur  dass  die  Strahlen  naturgemäss  recht  kurz  im  Ver- 
hältnis zu  ihrem  Vereinigungscentrum  sind  (Fig.  6).  Es  sind 
dies  Stadien,  die  durchaus  an  die  Bilder  und  Angaben  erinnern, 
die  F.  E.  Schulze  fDr  Plakina  und  Corticium,  also  fUr  typische 
Tetraetinelliden,  über  die  Anlage  der  Nadeln  gebracht  hat. 
(80  u.  81.) 

Wie  sind  nun  aber  die  kleinen  Ste  rnchen  mit  iinhr  als 
vier,  ja  vielen  Zacken,  mit  diesen  Tetractmeu  in  Beziehum;  zu 
bringen?  Es  könnte  scheinen,  als  bestünde  gar  keine  solche, 
da  sich  mitunter  schon  ein  sehr  frühes  Stadium  in  einer  ZeUe 
kugelig  mit  kleinen  Zacken  darstellt  (Fig.  7),  so  dass  nachher 
nur  ein  Weiterwachsen  in  gleichem  Sinne  zu  erfolgen  hfitte, 
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und  die  Tefcractine  (Fig.  6  bis  10)  seitab  stehende  Bildungen 
wären.  Das  ist  jedoch  nicht  der  Fall.  Die  kleinen  Sterraster 
zeigen  nämlich  zwei  und  dann  mehr  Kerne  resp.  Zellen  an 
ihren  Strahlen  anliegen.  In  mehreren  FäUen  kann  man  »ehr 
gut  erkennen,  dass  sich  zwei  Tetrastermutterzellen  mit' 
ihren  Nadeln  zusammenlegen,  und  dann  die  Tetractine 
selbst  verschmelzen.  Hierboi  koiiiint,  da  ja  die  Struhltii 
nur  kurz  sind,  ein  ziemlich  aiassige.s  (ul)il(U'  mit  annähernd 
kugeligem  Centrum  und  8  kleinen  Strahlen  zu  Stande,  der 
Ausgangspunkt  für  das  weitere  Spherasterwachstum 
(Fig.  II).  Man  kann  öfters  die  beiden  Tetractine  noch  teil- 
weise getrennt,  teilweise  mit  ihren  Kiesellagem  Terschmoken 
beobachten  (Fig.  8,  9,  10);  namentlich  deutlich  werden  diese 
Bilder,  wenn  die  beiden  Zellen  mit  ihren  Hartgebflden  nicht 
direkt  untereinander,  sondern  schräg  ins  Gesichtsfeld  zu  liegen 
kutiimen  (Fi<_r.  und  femer  dann,  wenn  ein  Tetractin  im 
Gegensatz  /.um  gewöhnlichen  Verhalten,  wo  beide  auf  gleichem 
Grössenstadium  zu  einander  geschmolzen  werden,  dem  andern 
in  der  £ntwicklung  schon  etwas  Toraus  ist. 

Das  Resultat  der  Verschmelzung  bildet  sozusagen  den  form- 
bestimmenden Ausgangspunkt.  Weitere  ricktige  Tetractine 
scheinen  mir  jetzt  nicht  mehr  dazu  zu  kommen,  sondern  jetzt 
nur  eine  V^ergrö.s.serung  durch  Auflagerung  von  neuen  Kiescd- 
schichton  zu  erfolcfen.  die  von  einer  Aii/,;ilil  iiildun^'>/oII«  n  be- 
sorgt wird.  Ob  letztere  durch  Teilung  der  beiden  ersten  eiit- 
steheu,  oder  sich  durch  Hinzukommen  neuer  Elemente  aus  dem 
Parenchjm  recrutiereo,  ist  die  Frage.  Es  scheint  das  letztere 
der  Fall  zu  sein,  da  man  kaum  und  nur  bei  grossen  Spheraatem 
in  den  letzten  Stadien  Karjokinesen  siebt,  dagegen  jetzt  und 
später  viele  Bilder,  wo  deutlich  Zellen  Tom  Charakter  der 
Spiculaliildner  aus  dem  Parenchym  an  das  bestehende  Kiewl- 
gebilde  llirl\^  aii  lri n.  Man  sieht  solche  Zellen  von  uiirtgel- 
mässigi'r  Form,  ziemii(  Ii  kleinem  l'lHsujakürper  (etwa  halb  ho 
gross  wie  die  ersten  iiildungsscellen)  mit  regelmässigen  Granu- 
lationen bei  einiger  Aufmerksamkeit  fast  an  jedem  unausge« 
wachsenen  Spheraster  in  grosserer  oder  geringerer  Zahl  (Fig.  1 1 
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bis  17).  Sie  liegen  an  Terschiedenen  Stellen,  bald  niebr  am 
kugeligen  Cenirum  angehäuft,  bald  sich  deutlich  den  Strahlen 
anschmiegend  und  diese  einhflllend,  bald  um  den  Grund  der 
Strahlen  herut)igebogen.  Das  GrGssenwachstum  betrifft  dem- 
entsprechend bald  mehr  den  centralen  Körper,  bald  mehr  die 
Strahlen  und  zwar  mit  einer  gewissen  Regelmiissijirkeit  ab- 
wechselnd, so  dass  die  daraus  resultiiMtiidcn  Splifriistcrbilder. 
die  im  Lauf  der  Entwicklung  aui treten,  ziemlich  verschieden 
sind  und  manchmal  mehr  als  Oxyaster,  wenn  die  spitzen,  breit- 
basigen  Strahlen  Überwiegen  (Fig.  15),  darnach  wieder  als 
Spheraster  (Fig.  16),  vorher  beinahe  als  Sterraster  (Fig.  12) 
bezeichnet  werden  konnten.  Die  letzten  Phasen  scheinen  sich 
mit  starker  Ausprägung  und  Verlängerung  der  Strahlen  zu 
befassen;  ein  Strahl  l>esitiit  dann  etwa  div  Länge  des  Durch- 
iiics^sers  des  Centralkcirpers,  so  da-^s  vom  <iesaint(lnr(  limesser 
nur  Vs  Centruui,  ^/a  auf  die  Strahlen  kommt  (Fig.  17). 

Die  BiMun<j^>zrd]i'ri  hegen  dann  fast  sämtlich  an  den 
Strahlen  selbst.  Hierfür  wie  ffir  die  Darstellung  der  Sklero- 
blasten  Uberhaupt  erhält  man  recht  instructive  Bilder  bei  vor- 
sichtiger Auflösung  des  Eieselskelets  am  ganzen  Stück  durch 
Einwirkung  von  Fluorwasserstofi^ure,  ein  Verfahren,  das  auch 
sonst  zur  Erlangung  von  Serien.schnitten  untrlu^slich  ist.  Es 
verditut  llervorhchung,  dass  die  mit  Sublimatnlkohol-Kisosig. 
Subliinatalkohol,  üh«  rhaupt  alle  mit  Sublimat  behandeittn  Stücke 
sich  hierlUr  viel  günstiger  erwiesen,  als  die  mit  Alkohol,  mit 
Pikringemischen  etc.  behandelten,  wo  stets  das  Gewebe  unter 
der  Fluorwasserstofisäure  mitlitt.  Dagegen  ergaben  die  mit 
Sublimat  etc.  erh&rteten  Exemplare  bei  vorsichtiger  Einwirkung 
(1 — 2%  Lösung  von  Fl  H  in  Wasser  4 — 5  Tage  lang  in  paraf- 
finierten  feetschliessenden  Glasdosen)  histologisch  noch  durchaus 
tadelloso  Bilder,  an  dtiieii  .sogar  das  Krk  tri  neu  v(»n  K.ij}  okmesen, 
das  I  I  h.'i  Schwämmen  überhaupt  nicht  leicht  t^t  lingt,  noch  gut 
mögiich  war.  Man  sieht  an  Stelle  der  Spheraster  ihre  -Schatten*, 
(FiL'.  18  u.  19),  und  kann  dann  gerade  an  solchrn  1«  icbten 
Steilen,  während  sonst  durch  Kleinheit  der  Zellen  der  Schnitt 
leicht  zu  dick  erscheint,  die  Zellen  ohne  Verwechselung  mit 


üiyuizca  by  Google 


562       SUiung  der  malh.  i^jfs,  Ckuae  vom  1.  Dezember  1900, 


drüber-  und  (lruntorIir</«'U(len  KleniPntcn  jnit  stiulieren  uiu^  dif 
Bildunghzciiea  viel  besser  sohen,  als  zwischen  den  (iruben  und 
Spitzen  des  iutacten  >Spberaäteis.  An  den  fertigen  Stadien  ist 
der  organische  Mantel  öfters  an  den  Stellen,  wo  Strahlen  ab- 
gehen durchbrochen  (Fig.  18),  so  dass  die  Strahlen  frei  beraus- 
ragen;  an  andern  Stellen  aber  Überziehen  die  Bildungszellen  die 
Strahlen  bis  zum  spitzen  finde.  Gerade  solche  langgestreckten 
spindelförmigen  Elemente  schmiegen  sich  dem  Strahl  in  ganzer 
Lange  an.  Wenn  die  Strahlen  und  auch  der  Centraikörper 
der  Zellen  scliliesslich  entbehren,  so  ist  nach  vielen  Hildrrn 
amöboider  Skieroblasten  anzunehmen,  dass  sie  nicht  zu  (iruode 
gehen,  sondern  wieder  ins  Gewrbo  /nrilckwandem. 

Was  die  Entstehung  der  Einstrahier  (Style)  bethfil^  so  geht 
sie  auch  im  erwachsenen  Schwamm  noch  bestSndig  vor  sich,  wie 
schon  daraus  ersichtlich  ist,  dass  sich  Stabnadeln  jeder  Grösse 
und  Dicke  dort  finden  können  (Fig.  26,  27,  28);  aber  die 
kleinen  Formen  sind  doch  immer  nur  in  verschwindender 
Miiid<  r/.:ihl  vorlianden.  Bio  Hildunt;  kann  daher  am  l)est.  n  in 
Nadeln  der  Knospe  studiert  werden  Fig.  2r>),  wo  nach  dem  Fest- 
setzen ein<^  sehr  reichliche  Aussrh^ddung  zur  Erzielung  der 
radiären  Skeletbündel  stattfindet,  teilweise  auch  in  ganz  frahtoi 
Stadien,  wenn  das  Muttergewebe  sich  zur  Knoepenbildojig 
anschickt. 

Die  Zellen,  in  denen  die  Stabnadeln  gebildet  werden. 

sind  bedeutend  gnissor  als  die  Mutterzellen  der  Spheraster, 
grillt!»  II  ab»  r  sonst  nach  !'la^nla  und  Kerne  /.ür  gleichen  Ka- 
tegorie der  .iindiUerenzierteu"  Zillen  des  Farenchyms  1 1  ig. 
bis  Die  Körnelung  ist  bier  eine  sehr  ungleiche,  sowohl 

was  die  Grösse  der  einzelnen  Könier  als,  was  ihre  Verteilung; 
betriitl;  oft  sieht  man  die  Granulationen  in  mehreren  wohl* 
abgegrenzten  kugeligen  Aggregaten  vermehrt  angehäuft  (Fig.  20X 
in  andern  Fallen  sind  sie  difius  verteilt.  Es  treten  dann  gewOho- 
He  ll  auch  mehrere  Kieselconcrement^  gl*»ichzeitig  auf  (Fig.  22) 
nntoreinnnder  v«ui  uutfleicher  Grösse,  alle  von  iiielir  ixler  minder 
kantiger  Form.  Knien  extremen  Fall  stellt  Fig.  21  dar.  wo 
die  Kieselanhäufung  be^iondera  reichlich  it<t,  vielleicht  ebeoialk 
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zu  früh  eingetreten  ist,  ehe  die  Mutterzelle  ihre  letzten  Tei- 
lungen gemacht  hat.  Daas  es  sich  bei  diesen  Bildern  nicht 
um  Eunstprodukte,  hervorgerufen  durch  SchnittfÜhrung  oder 
Reagentien  handelt,  brauche  ich  wohl  nicht  zu  betonen.  Nor- 
malerweise finden  sich  weniger  Concremenie  (Fig.  22),  die 
sehr  bald  noch  innerhalb  der  Zelle  zu  einem  kleinen  Stäbchen 
verschmelzen  (Fig.  28).  Bald  darauf  zeigen  sich  an  dem  St;il>- 
cheii.  notli  tlie  68  jselu*  viel  weiter  gewachsen  ist.  mehrere 
Bilduugszeilen.  Ks  ist  dies  ein  von  den  gewöhnlichen  Mo- 
naxonien  abweichendes^  Verhalten ;  aber  in  deren  Fall  bleibt 
es  auch  bei  einer  Zelle  und  bei  einer  beschränkten  Lange 
der  Nadel,  während  hier  die  Stabnadeln  ▼erhaltnismässig  gigan- 
tische Proportionen  erreichen  und  sich  deswegen  schon  früh 
mit  einem  epithelialen  Belag  zur  Kieselausscheiduiig  versehen. 

An  sehr  vielen  der  innren  Nudelbiindel  .sielit  man  an  den 
einzelnen  Stnbnadeln  suUh»'  epithelartig  angeordneten  Zellen, 
die  nicht  zu  verwechseln  sind  mit  amöboiden  und  faserigen 
Zellen,  die  die  GesammtbUndeln  sonst  begleiten.  Am  besten 
und  unzweideutigsten  werden  auch  hier  die  Bilder  nach  Auf- 
Ideung  der  Kieselsubstanz  durch  Fluorwasserstoff,  wo  dann  an 
Stelle  der  grossen  Nadeln  lange  hohle  Röhren  zurückbleiben. 
Sie  zeigen  deutlich  die  organische  Bekleidung,  die  mit  ver- 
schiedenen Fu!  htuiitteln  eine  leichte  Tinction  zuliisst  (Fig.  29 
und  30).  Auf  »liesfni  organischen  .Huck*  sieht  niaii  dann 
die  Bilduugszeilen  in  Strängen  angeordnet  liegen,  kenntlich 
an  der  Kömelung,  der  Flasmatinction  und  Kernstructur,  ge- 
wöhnlich Ton  geringerer  Grösse  als  die  ersten  Bildungazellen. 
In  manchen  Fällen  sind  die  einzelnen  Zellen  deutlich  getrennt 
zu  sehen,  der  Belag  macht  alsdann  den  Eindruck  eines  Pflaster- 
epithels (Fig.  29);  in  anderen  Fällen  sind  die  Zellgrenzen  ver- 
wischt, und  es  erscheint  ein  Sjncytium  von  Zellen  (Fig.  30) 
mit  mehreren  Keni»n  vorhanden,  das  die  Kieselausscheidung 
auf  grosse  Strecken  hin  besorgt,  im  üegensatz  zum  localisierten 
und  so  zu  sagen  individualisiertem  Verhalten  der  Zellen  bei  den 
Spherastem.  Noch  an  sehr  grossen  Nadeln  sind  solche  Bil- 
dungslager zu  finden,  und  es  ist  schwer  zu  sagen,  wo  sie  ganz 
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aufhören.    Dass  die  Zellen  nacli    g-ethaner  AiM  Sr' 
iiiü  Gewebt!  waadern,  daiür  kunatt*   ich  bei  die^ra^i- 
keine  Bilder  auDinden,  im  Gegenteil  scheinen  ae  na:  i 
Fall  zu  coUabieren  und  einzugehen. 


Et»  lassen  sich  also  für  die  Kntsteliung  der  ^strsiJ- 
Nadeln  der  Tethya  folgende  Thaisacfaen  zusammenfa»*^ 

1.  All(  Xadeln  entstehen  /.iKr->t    in  einer  Mutter/ 
dücii  nur  bei  einer  Kategone,  den  Ciiiaj>tem,  gtuügt  i'^ 
bei  allen  andern  komman  weüm  7M\ma  mm  Wmäm 
zur  deüniÜYen  Formansprägung  dasn. 

2.  l)uj  kieselaussrheidenden  Zellen  sin<^  mit  ßf«^"' 
dicht  erliUlt,  die  nut  entsprechender  AbaciiGiduni' 
Substanz  aufgebraucht  werden.         ersten  Ausscheid 
Zellteilungen  Toraus. 

;i.  Bei  den  riiiastem,  für  die  eine  Zelle  genif«- 
differenzierte  Elemente  des  Parenchynis  die  Ausp^"^^ 
bei  den  Spherastem  und  bei  den  Stabnadeln  nndi^^ 
Zellen  mit  bluschenförmi^jff  m  Kern  und  NucleoJa«. 

4.  Die  später  dazu   koiunit^nden   Bild ungszelltu 
teilweise  durch  Teilung  der  ersten,  gröaatordefh  i 
neu  aus  dem  Parenchym  dazugekommenen  ElemeDten  . 
leiten.    Ebenso  können  Zellen  nach  geschehener 
Scheidung  ins  Parenchym  zurückwandern.  ' 

ö.  Die  Bildung  des  Spheraster  geschieht  durch 
zung  mehrerer  (wahrscheinlich  zweier)  kleinen  Tetrask/'  ^^^'j 
Ausbildung  dieser  Grundform  geschieht  das  Weiterw**^"^ 
durch  Auflagerungen. 

6.  Die  Bildung  der  Stabnadeln  erfolgt  durch  Verscli 
zung  kleinster  unregelmassiger  Goncremente  zu  ein^or 
noch  inüLiluilb  einer  Zelle.     Das  Weiterwachstum 
durch  Apposition,  die  von  epithelartig  gelageitt^ß 
Zellen  ausgeht. 

Für  die  Beurteilung  der  Nadeln  ergeben  sieb 
mittelbare  Folgerungen. 
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»  irkliclie  Mikroskleren  (Fleischnadeln)  sind  nur  die  eine 
verbraucLeuden  Chiahter;  die  Spberaster  dürfen  trotz 
Form   nicht  als  Fleischnadeln  aufgefasst  werden.  Sie 
iuchen,  wie  die  Stabnadeln  yiele  Zellen  su  ihrer  Bildung, 
LLss  dies  liier  ein  prinzipieller,  nicht  durch  Grösse  bedingter 
schied  ist,  zeigt  sich  schon  darin,  dass  kleine  Spheraster, 
iie   ausgebildeten  Ohiaster  an  Grösse  nicht  übertreifen, 
ts  viele  Zellen  besitzen,  während  umgekehrt  noch  die  aus- 
ibweise  g'rossen  Chiaster  innti  halb  einer  einzigen  Zelle  vor- 
iuen.  Auch  können  die  Spheraster  nicht  durch  Verschmelzung 
rer  Chiaster  entstanden  gedacht,  also  einer  Vielheit  von 
roskleren  nicht  gleichgesetzt  werden;  denn  es  sind  auch 
irsartige  Zellen,  die  die  Mikroskleren  ak  die  die  Makro- 
ren hervorbringen.    Wie  Evans  bei  Spongiüa  gezeigt  hat 
»  entstehen  die  kleinen  Fleisehnadelii  in  differenzierten  Zellen 
miitlereii  Schicht,  die  Stabnaddn  in  indifferenten.  Daanlbe 
liier  der  Fall:  die  Chia'^ter  erscheinen  in  Zellen  mit  Kern- 
zwerk,  die  Ötabnadeln  in  indiiferenten ,  ainöboidahnlichen 
chSoeyteUy  die  im  £em  und  Plasma  noch  den  Charakter 
-  E&elle  tragen,  und  die  Spheraster  folgen  hierin 
cht  den  ('hiastern,  sondern  den  Stabnadeln. 

Man  kann  sie  als  Yerschmolzene  Tetractine  be- 
ichnen,  deren  Anfänge  ähnlich  waren,  wie  bei  den 
)trsctinen  der  Plakiniden,  und  der  typischen  Tetraxonier,  die 
Kr  nachher  in  die  Breite  wuchsen,  statt  durch  Ausziehung 
ler  Verästelung  der  Strahlen. 

Für  die  Beurteilung  der  Stellung  der  Tethyaden  und  den 
usammenhaug  der  grossen  Schwammgruppen  lassen  sich  daraus 
irekte  Schlüsse  ziehen.  Die  Munaxonier,  denen  sie  augehören, 
eilen  sich  bekanntlich  in  die  Unterordnungen  der  Hadromerina 
ClaYulina  i.  w.  S.)  und  Cornacuspongia  (Monaxonida  s.  str., 
tialichondrina  i.  w.  S.).  Zu  der  ersten  Gruppe,  bei  denen  die 
Skeletuadeln  in  Radiär  büschein  stehen,  nicht  durch  Spongin 
in  NetzzUge  angeordnet  sind,  gehören  die  Tethyaden.  Man 
hat  diese  Gruppe,  die  sich  auch  durch  den  radiären  Bau  des 
Weichkörpers  in  einen  Gegensatz  zum  Gros  der  Monnxonida,  den 
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Oomacuspongien  stellt,  und  dAdurch  wie  dordi  . 
aem  einer  Rinde,  sowie  in    fna.nnh  andeni  Chak- 

Tetractinellidin  nähert,  als    diejeni^g«  beseidmel. 
stammung  der  Monaxonier   an    den    Tetmiunieni  ^ 
documentiere.    Die  grossen  Stobnadein  sollt^^n  m^-^ 
tion  von  Vierstrahlem,  spesiell  der  i^rossen  Tiisot 

* 

Kfin.  deren  einer  Strahl  ja  ejctrem    ausjcr^zogen  " 
die  drei  andern  kurze  Zapfen  dtsurstelieu  kuantn. 
Keuieunadeln  der  Ol&vuüna  aollten  den  Ueberganigi^ 
hat  aber  bisher  vergeblich  im    Ireuienaitlg  verdkb: 
nadi   einnii   liest  der  \  iersti  uhi      keit ,    etwü  iü 
Axenkreuzes  im  i-tnlraltaden  gesucht.     Ks  kouiit<'  'i- 
die  Ansicht  bestehen,  dass  die  Vieretrahlary  spezieii  t 
Triaene  durch  Gabelung  des  ungleicheii  Endes  eiotf-i'- 
entstanden  seien.    Bei  den  grusseii    Stabnadeln  sini  i 
Tethya  allerdings  ebensowenig  Andeutungen  der  ^ iVrs^.'s* 
zu  erkennen,  auch  in  der  Entwicklung  nichts  trotz  i^-^'-- 
Suchen;  dagegen  ist  hervorzuheben,  dass  sieb  rierstti- 
Nadeln  Itei  der  Spherabter bildun g"  reg"!' 1  massig 
Damit  sind  die  gesuchten  Vierst  ra  Ii  1er  hei  den 
zonier,  wenn  auch  an  anderer  Stelle,  doch  wirklieb 
funden,  und  thatsächliche  Beweise  für  den  Zxaammä^ 
Tetractinelliden  und  Monactinellideu  geliefert. 
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Tafeierkl&rong, 

Sämtlicli«  Figuren  mit  Ananahne  von  S1^84  und  mit  gldeher 
VeigrOsMnmg  (700 : 1)  geieidtnflt. 

Fig.  1.  Drei  Mattenellen  von  Chiasterbildungaiellen,  in  swei  dnTon 
Karyokineien. 

Fig.  2.  Vier  einzelne  Chiasterbildungssellen  (a  noch  olme  Kieselau»- 
8chiulnn^';  in  den  andern  letztem  um  den  Kwn  an^ymmetriecb 
beginnend). 

Fig.  8.  Mehrere  Chiaster  mit  ihren  Bildungnellen  im  Gewebe,  1  die 
einfachste  Form,  II  und  III  mit  knorrigen  Enden,  die  Zelle  «paa- 
neadf  IV  die  Zelle  nnr  mehr  anliegend. 

Fig.  4.  Ausnahmsweise  grosse  Chinster,  I  noch  nnvollendet  in  der  ßil« 
dungszelle,  II  mit  vielen  Strahlen  nnd  nrei  Kernen,  III  mit  nur  f&nf 
Strahlen. 

Fig.  6.   Vier  Zellen,  die  die  erate  Entstehung  der  Spheratter  «eigen. 

Fig.  6.  Zwd  Zellen  mit  dem  TetracUnstadimn  des  Spheraeters  (▼erveh. 
Einttellong  der  Nadel). 

Fig.  7.  Zelle  mit  etwaa  grOeaerem  Spheraster. 

Fig.  0,  9,  10.  Drei  verschtedaie  Bilder  von  je  swei  eich  aar  Verarhmel» 
snng  antchiekenden  Tetractinen. 

Fig.  11.   Der  darans  resnltierende  8pheraata>  mit  2  anliegenden  Zellen. 

Fig.  12,  13,  14.  Weiteres  Wachstum  mit  dazukommenden  Pajeuchyuizellen. 

Fig.  15.   Watbötum  Ih-s^^ihIci h  ;ui  *lr»n  Stralili-n. 

Fig.  16.   Wachstum  darauf  !»•  soiuJers  am  Centrum. 

Fig.  17.    Kurz  vor  der  Spheraster  endgiltigen  Ausbildung. 

Fig.  18  n.  19.  ,.Sehatten*  von  Spherastern  nach  Auflösung  durch  FiiKV* 
waMerstoff  mit  den  anliegenden  Bildungszellen. 

Fig.  20.  Amöboide  Mattentelle  einer  Stabnadelbildonguelle. 

Fig.  21.  Anormalgroeier  Slderoblaet  mit  sahlreiclien,  Ucinea  Kieeel* 
ooaerementen. 

Fig.  22.  Drei  normale  Skleroblatten  von  Stabnadeln  mit  wenigen,  tnmer 
mehr  rieb  xuaammentcUieMenden  Concrementen. 
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Fig.  28.  Erste  Anlage  des  eigentlichen  St&bcbens  innerhalb  einer  Zelle. 
Fig.  84.  Weiterwachstiun  mit  mehreren  Zellen. 
Fig.  26.  Stabnadel  der  Knoiipe  und 

Fig.  86,  37,  88.  Stabnadelstflcke  des  Erwachsenen  mit  gleicher  Ver- 
grtesemng. 

Fig.  2d  n.  SO.  Stocke  von  Stabnadeln  im  eben  angeeetiten  Schwftmm- 
chen  nach  Kieselanfltaung  durch  Fluor;  in  89  epithelialer,  in  80 
mehr  eyncjtialer  Zellenbelag. 

Fig.  81  u.  88.  Sehr  starke  Vergrösserung  zweier  Skleroblasten  mit  der 

ersten  Anlage  des  Concrements  innerhalb  einer  Vacuole,  um  die  sich 

die  Kömer  sammeln. 
Fig.  88.  Zwei  Tetraster  mit  ihren  Zellen,  die  sich  tur  Spherasterbildung 

aneinanderlegen,  bei  starker  VergrOeserung,  die  Mittelteile  sind  be^ 

reite  Terschmolaen. 

Fig.  84.  Einige  spftter  auflagernde  Zellen  an  den  Spherastem  bei  sehr 
starker  VergrOsserung. 
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Wolf  Max  147.  197. 


V.  Zittel  Karl  Alfred  801.  489. 
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Abbildung,  conforme,  der  Halbebene  auf  ein  Flftchenstttck  165. 
Ammoniten,  jnraniBcbe,  Deformationen  durch  DnckBatoren  8. 
Aniprache  des  Prfteidenten  801. 
Atttozydation  195. 

Befruchtung,  Bedeutung  derselben  bei  Protozoen  88* 

Caro'sches  Reagens  auf  Ketone  1. 
CoDchit  187. 

Cnutaceen,  dekapode,  am  der  bayrischen  Staatasammluug  135. 

Dmdcsdiriften,  eingelaufene  1.  26. 

FunktiontMi,  ;vtitoinorpb»*  493. 
Funktiüueu,  periodische  541. 

9ewehrlauf,  Vibration  während  dea  Durchganga  dei  GeschoMee  I. 
Graphitlagerat&tten  148. 

Hintereisferner  101. 

Uöhenkarten  aus  fiaUonaufnahmen  149. 

Isogorialcentrik  und  invariautentheorie  24y. 
Kettenbrflche,  periodieehe  468. 

Liniencomplexe  und  Systeme  PfafiTscber  Oleicbungen  898. 
Luft,  flüssige  107. 

Häretisches  Verhalten  von  Alcoholeu  35. 

Magnetische  SusceptibiliUit  organischer  Substanzen  der  aromatischen 
Beihe  86. 

Mittelmor&nen,  innere  Struktur  derselben  588. 

Mittelwerthsatx,  «weiter,  fttr  endliche  Summen  und  Integrale  209. 
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Hekiologe  816.  824.  846.  848.  868.  859.  889.  878.  877.  884.  888. 

PfafiTticlie  Systeme,  Reduurbarkeit  derselben  auf  eine  gegebene  Zahl  von 

Termeii  213. 
Plqadeu,  Aussennebel  derselben  147. 
Potenzreiheiif  Verhalten  derselben  «uf  dem  Potenskreiee  87. 

Sebft«teI(lc>formität«n  aus  den  Grftbeifeldeni  von  Anoon  xud  Paebacama« 

bei  Lima  101. 

Seespiegelschwankungen,  periodische,  am  Stamborger  See  435. 
Semideßuitiver  Fall  in  der  Theorie  der  Maxima  und  Minima  235. 
Spongien,  Erit>tehung  und  Wachathum  der  Kieselgebilde  derselben  WS. 
Süsswasserkrabbti  aus  Colambien  121. 

Tranboisacker,  Derivate  dortelben  108. 

Wahlen  489. 

Zerstreuungsvortnögen,  elektrisches,  in  den  oberen  Schichten  der  A.tmo- 
sph.'ir«'  511. 

Zodiakallicht,  Bestimmung  der  Lage  desselben  197. 
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Veneiclmlfl  der  eingelanfenen  Druckschriften 

JaanMr  bU  Joai  1900. 


Di«  TorAbrlieban  Oesellacluifleii  und  Institut«,  mit  welchen  unsere  Akftdeniie  in 
b«0tätigung  so  b«tracbt«ii. 


Von  fol^den  OtseUscb&rten  and  Inatitaten: 

Hittariidie  Oudli^aß  des  KatOons  Aargau  m  Aarau: 
Argovia.   Bd.  29.   1900.  6^. 

Uojfti  Soektff  af  StnUk-Auttralia,  in  Aidaide: 

Tranaaction^.    Vol.  XXIII,  purt  1.  2.   1809.  8^. 
Memoirs.    Vol.  I,  part  1.    1809.  4^. 

Sü(hhjv{.'<chf  Akademie  der  WiBienaekaßen  in  Agram: 
Rad.  Vol.  UO.  III.    18f)0.  80. 

Monumeuta  bittorico-jundica  älav.  merid.    Vol.  Vll,  1.    1899.  8^. 
Ant.  IUdi<^,  Zboniik      narodni  iivot.   Bd.  IV,  2.   1899.  8*». 
Milivoj  Srepel,  Gracta  za  povjeat  Knüevnotti  hrratake  KnxgA  2.  1890 
P.  Badmao,  Bjetnik  hrvaUkoga  ili  srpskoga  jezika  Srezak  19.  1899.  4*^. 

Kfjl  hrnat.-slavon.-dalmatini^^  Landuorchi»  in  Agram: 
Vjesliiik.   bd.  11.  1.  2.    1900.  i^. 

Kroatische  archäologiacfu  GesellsdMß  in  Agram: 
VjMinik.   N.  S.  Svetka  IV.   1899/1900.  4» 

SociHe  des  Antiquaires  de  Picardie  in  Amiens: 
BoUetia.  Ann^  1898  tnmaatre  1-4.   1899,  1.  1898—99. 

ObservaMrs  national  ^Athhus: 
Aimales.  Ton.  II.   1900.  49. 

Historisier  Verein  für  Mwahen  und  Neuhurg  in  AugAurg: 
ZeitMlirifi   26.  Jahrg.   1899.  ^. 

Psaboijf  lÄbrary  in  Bditissore: 
Estract  from  firti  Cktologoa  (Artik«!:  London).  1899.  4*. 

MaryUmd  Weather  Seniee  in  Baltimore: 
Mavyhuid  Woaiber  8«mc«.  Vol.  I.  1889.  8^. 
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Marylami  ( h i tlixjical  Survey  in  Bcdtmore: 
Marj-land  Üöoiogical  Survej.    Vol.  III.    1899.  8«. 

Naturforschcndt  GeselUduift  in  Bamberg: 
XVII.  Bericht.   1899.  80. 

Kf}l.  Bihluithck  in  Bamhercf: 

Katalog  der  Handhchriitea.    Bd.  1.    Abih.  2.    Lfg.  3.  1Ö99. 

Natur  forschende  Ge^elhchaft  in  Basel: 

Verhandlungen.    Band  XII,  2.    1900.  8». 

Der  Basier  Chemiker  Christ.  Friedr.  Sohönbein.    1899.  8° 

Tfiütorisch-aniiquarische  Oeselhchaft  m  Hasel: 

Jahrcabencht  über  daa  Jahr  1898/99.    1899.  8^ 

Beitarftge  tu  faterlftndiachen  Geaobichte.  N.  F.  Bd.  6.  H.      1900.  8^. 

UmvertiU9ta»itHioaUk  in  Batd: 
Schriften  der  ünitertität  ane  dem  Jahre  1896/99  in  4^  n.  8^. 

BaiainaoBtih  GenooUduip  van  Kmuten  en  WeUmdiapptn  in  BatacinT 
T^jdfchrift.   Band  4%  1.   1699.  8*. 

Notulen.    Deel  37,  afl.  1.  2  en  Reffiiter  over  1889-98.    1899.  8*. 
Dagh'Regiater  gehenden  int  Cncteel  BatnTin.    Anno  1686  oad  1672. 
1899.  4P, 

(HtHTvaiorjf  in  Batama: 
Ob«er?ntione.  Vol.  XXI.   1898.   1899.  fol. 

Regenwaarnemingen  in  Nederlandach-Indifi.  Jawg.  XX.  1898.  1899.  8*. 
Die  Abweichung  der  Magnetnadel,  Beobachtongea  von  W.  von  BemmeJea. 
1899.  fol. 

JT.  Serbiathe  Akademie  in  Belgrad: 

Olas.  No.  58.  1900.  8*. 
Spomentk.  No.  86.  87.   190a  4^. 

Museum  m  Bergen  (NorwegenJ: 

G.  0.  Sars.   An  acconnt  of  tbe  Cnutacea.  Vol.  III,  iMui  1—4.  18M. 

im).  4». 

Aarbog  für  1899.    liKX).  8*. 
Aartberetoing  for  1899.   1900.  8^. 

University  of  Cälifomia  in  Berkdeg: 

Schriften  der  UniTertitftt  of  Caltfornia  ans  dem  Jahre  1899.  8^. 

K  preuuieAe  Akademie  der  WienneAaften  in  BeHin: 

Die  sweihander^ahrfeier  der  kgl.  preai^s.  Akademie  der  Wiieeniehaft— 

am  19.  u.  20.  März  1900.    Berlin.  4<^. 
Geschichte  der  kgl.  preuas.  Akademie  der  Wissenftchaiten,  bearbeitet  vou 

A.  Harnack.    I3d.  I,  1.  2,  II,  IIL    1900.  8«. 
Sitsnngebericbte.  1899.  No.  89-69.   1900.  No.  1—32.  8*. 

K.  geolog,  Landeaanetält  und  Bergakademie  in  Beriin: 

Jahrbach  Ar  die  Jahre  1896-1898.   1897-99.  8*. 

Central'Bureau  der  intematianailen  Erdmeeaumg  in  BeHm: 

Berieht  Aber  den  Staad  der  Erdfortcbang  der  BreiCenvariatioB  am  BAloenc 
d.  J.  1899.   1900.  8». 
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Deutsche  chemisch^  Of^eUschaft  in  Berlin: 
Berichte.  83.  Jahrg.,  No.  19.   33.  Jahrp.,  No.  1—11.    1900.  8«. 

Deutsche  geologische  Gesellschaß  in  BerÜHi 
ZeiUchriO.   Band  61,  Hea  8.  4.   1899.  8<^. 

MediäniaAe  OnOUAt^  in  Seriin: 
VerbancIloBffoii.  Baad  80.   1900.  8^. 

Deutsdte  ph^halw^  CfetMichaft  in  Bedin: 
Die  ForlachritU  der  Physik  im  Jahre  1893.  64.  Jtiiag.  in  8  AbtnlnngM. 

BrtiiinsrhweiK  -1900.  8«. 

VerbaQdluugen.    Jahrgang  1,  No.  16.   Jahrgang  3,  No.  1—11.  Leipzig. 
1899-1900.  8«, 

Phusiolojjisclic  Gesrllschaft  in  Berlin: 

Ceniraiblatt  für  Physiologie  ld99/im    Bd.  XiU,  No.  21—96  a  o.  b 

Bd.  XIV,  No.  1-6.  8^». 
YerbandlaogWL  1899-1900.  No.  1—10.  8^. 

K,  teehmtthe  Hofkmihule  in  Berlin: 

Rede  zur  Feier  der  Jahrhundertwende  am  9.  Jan.  1900  von  A.  Riedler.  4^. 
Uaber  die  geschichtliche  und  xokOnftigt  Bedontoag  der  Technik,  Rode 
von  A.  Riedler.    1900.  4®. 

Kaiserlich  deutsches  archäologisches  Institut  in  BerUn: 
Jahrbach.  Band  XIV,  4.  Band  XV,  1.   1900.  4». 

JT.  pmu9»  BtoASMh$$  Intmmt  in  Berlin: 
A.  Weatphal,  Daa  Mittelwasser  der  0^t^:-o     lOoo.  40. 
Attronomiich-geod&tiache  Arbeiten  L  OrdnuD^\    l'Juo.  4^. 

K.  preufis.  ineteorolO(fi$ehes  Institut  m  Berlin: 

Rejjenkarte  der  Provinz  l'renssen  von  G.  HellmnTin.    1900.  8®. 
Ergebnitse  der  Gewitterbeobachtonffen  im  Jaiire  1Ö97.    1899.  4°. 
Et^ebnine  der  KiederechlagsbeobaditQngen  in  den  Jahren  1896  n.  1886. 

1899.  4«, 

£rgcbnis80  der  Beobachtungen  an  den  Stationen  IL  u.  III.  Ordnnpg  im 
Jahre  1895  und  1899.    1899—1900.  4*. 

Jahrbuch  über  die  Fortschritte  (h-r  Mathematik  in  Berlin: 
Jahrbuch.   Band  XXVUI,  Heft  3.    1900.  6». 

Vtrein  iwr  Befördentng  des  Qarfmhauu  im  den  prense,  Staaten 

in  Btrhi:  : 

Gartenftora.  49.  Jahrg.,  No.  2—18.    VJW.  b^. 

Naturwiff!^evschaftliche  Wochenschrift  in  Berlin: 
Wocheneohrin.    Band  XV,  Helt  1—6.   1900.  Fol. 

Zeitschrift  für  Inslrumentenkunde  in  Berlin: 
Zeiteebrift.  90.  Jahrg.,  Heft  1-6.  1900.  4P. 

JUgewteine  getehidUeforedtende  OetdUdtoß  der  Soweit  in  Bern: 

Jahrbneb  fOr  Scbwoiierieehe  Geecfasobt«.  24.  Band.  ZOriob.  1899.  8^. 
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Schweizerische  geologt-scike  Kommission  in  Bern : 

Carte  g^iogique  de  la  äuüse  feuilie  XYI  (2.  ^t}  avec  notice  expli- 
cmtive.   1809.  8«. 

Ii.  Dt^utazione  di  storia  palria  per  le  rrovincit  di  liomagna 

in  Bologna: 

Atti  d  Hemorie.  IIL  Serie.  Vol.  17,  Aue  4-6.  190a  8*. 

NiederrhemUeh$  Oesdlsekafl  für  Natut-  und  HeUkmnäe  m  Sonn: 
SiUnagsberidite  1899,  2.  H&lfte. 

UniveniUU  in  Bonn: 
SehrilUii  au  dem  Jahre  189Q/99  in     u,  8*. 

Verein  von  AHerihumefirennden  im  lätandande  in  Bonn: 
Bonner  JabrbQcher.  Heft  104.  1899.  4^. 

NaturhUtorieiiUr  Verein  der  jpretfmi^efi  Eheiiäande  in  Bonn: 
Terbandlongen.  66.  Jahrg.,  9.  HUfle.   1899.  8°. 

Societe  des  sciences  physiques  et  naturelles  in  Boräeanr: 
Procfea-verbaux  Annöe  1898—99.    1899.  8"*. 

M^moires.    6»  S^^rie,  tome  8,  cahier  2.    Tom»'  5,  cahier  1.    1899*  S*. 
Obaervataont  plavionx^trique«  1898-99.  1899. 

Socieii  LinnUnne  in  Bordeaux: 

Actei.   Vol.  53.  ,1898.  8«. 

Societe  de  geographie  eommerdeiU  in  Bordeanx: 

BaUetin.   1900.   No.  1—12. 

Americdn  Academy  of  Arts  and  Sciences  in  Boticn: 

ProeeediAge.  Vol.  «6.  No.  4-9.  1899. 

Boeion  Soeieiy  of  natural  Hieiorff  in  Botion: 

Fioceedingi.  Vol.  29,  No.  1—8.  1899.  8^. 

Ardiie  der  Sladt  Brannetkweig: 

Urknadenhodi  der  Stadt  Brannichweig.  Bd.  II,  Abtb.  8.   1900.  4^ 

Deirfech«r  Verein  für  die  Oee^iehU  Mährene  und  SMeeiene  in  Bfümtk: 

ZeitMsbrift.  4.  Jahrg.,  Heft  1,  2.  1900.  8^. 

NatwrforeAender  Verein  m  BrUnnn: 

Verh  in-Uunffen.    Band  37.    1898.    1899.  8^ 
XVil.  Bericht  d.  met.  Comm.  i.  J.  1897.  1899. 

AmJemie  Jtoyale  de  mtdecine  in  Brü^?;el: 

Bulletin    IV.  S^he.   Tom.  XIU,  No.  11.   1899.  Tom.  XIV,  No.  1—6. 

1900.  8». 

Aciidiiiut  lUii/idc  dts  iciencci  in  Br^i-inel: 

buiietiQ.    a)  Claue  des  LcUres  1899,  No.  11,  12.    1900,  No.  1—4; 

b)  Claaw  det  Science*  1899,  No.  11,  12.  1900,  No.  1—4.  S». 
Annaaire.  06*  ann4e.   1900.  8<^. 

SoeiHi  dee  BoUandistes  in  Brüaed: 

AaalecU  BoUandiaaa.  Tome  XIX,  faec.  1,  2.  1000.  8^. 
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Soeiiti  entomologique  de  Belgique  in  Brttssel: 

Annalea.   Vol.  43.    1899.  6^. 
MfoiOTO.  YII.   1900.  8*. 

SoeiiU  beige  de  gMogie  m  Bfüttü: 
BoUdtin.  Tome  12,  Fue.  2.   18«  1.  14,  1.   1900.  8^. 

Sociiti  Boyale  malacologique  de  Belgique  in  Brüssel: 

Bulletin  des  Seance«  1899,  p.  XCVU— CXXVIII.  S». 
Aonales.  Tome  81,  fmc.  2.   1896.  Tome  88.   189a  8^. 

Observatoire  Boyale  in  Brüssel: 

BaUeÜB  menrael  de  magsetiene  terrettre.  Sept.  a.  Oet  1889,  Janvier 
1900.  80. 

ADBDaire  65«  amiäe  1898  avee  Supplement 
66*    9  1899 

67«    ,     1900  1896-1900.  8». 

K.  un  ff  arische  Akademie  der  Wissenschaften  in  Budapest: 
Diplomaciiai  Emlekek       Anjon-Korböl  III.    1870.  8°. 

K  umiiirtyrhc  f/eofoffi^che  Anstalt  in  Btidfipeft: 

A  Ma^,'var  kir.  loUitaiu  intezet  evkönpvo.    Bd  XIH,  2.    1899.  4^. 
MittbeilunKen  aut>  deiu  Jahrbucbe.    Bd.  XIU.    lieft  1,  2.    16d\).  8'\ 
Földtaai  KOelOny.  Bd.  29.  Hell  1—12.   1899.  8>. 

K.  ungarisches  Ackerbau- Ministerium  in  Budapest: 

LaudwirUchaftliche  Statistik  der  Länder  der  ungariäcben  Krone.  Bd.  IV. 
1900.  40. 

JlfiMeo  naeional  m  Smnoe  Aires: 
ComameaeioBes.   Tomo  I«  No.  6.  1900.  Bfi. 

Officina  meteorologica  Ärgentina  in  Buenos  Aires: 
Analei.   Tomo  XIl.    1898.  4» 

Deutsche  akademische  Vereivi>iim'i  in  JJuyttos  Aires: 
Veröffentlichungen,    Bd.  1.   Heft  1-3.    l'JOO.  8^. 

Botiifiischrr  Garten  in  Buitenzorg  (Java): 
Bulletin  No.  III.    1900.  4°. 

Mededeelingen.   No.  34.  36.  37.  fiatavia  1899.   1900.  4*. 
M.  Racibonki.  ParaiitiMbe  Algen  nad  Pilae  JaTa'i.  Ttieü  I.  BaUm 
1900.  4*. 

Society  of  natural  sdetieee  tn  Buffah: 
Bnlletia.         6.  No.  8—4.   1899.  4«. 

Aeodemia  Somana  in  Bukarett: 

Documente  privit^  1a  utoria  Rom&nilor.  Vol.  XI  (1617-1612)  1900.  4^. 
Eadoxin  de  Uurmusaki,  Docnmenie   privitöre  la  letoria  Roraiinilor. 

Vol.  IX,  2  et  Sappl.  II,  Vol.  III,  faec  1.    1899-1900.  4'\ 
Aete  81  (ragmente  din  letoria  RomAnilor  de  Necnlae  Jorga  I.  1895.  8*. 
Fragmente  din  Ittoria  RomAnilor  de  Endoxia  Baron  de  Honnniald. 

1900.  8<>. 
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Bumm>i'ich€$  meteorolot/ischea  Institut  in  Bukarest: 
Analeld.   Tom.  14.    189d.    1900.  4». 

Snci^t^  lÄnnhnnc  de  NortnandÄS  in  Oasni 

Mömoires.    Vol.  XIX,  fasc.  3.    1899.  4®. 
Bulletin.    6.  S^rie.    Vol.  II.    1899.  8°. 

Mcteorologiccd  Department  of  the  Government  of  India  in  Caicuttü: 
Montbly  Weather  Ee?iew  1899.  Angnt^Desomber.   1900.  Fol. 

CMhffieail  Smvty  of  Inäia  in  Calcutta: 

Memoire.   Vol.  28,  pari  1.    1898.  A^. 

Pftlaeontologia  Indica  Ser.  XV.  Vol.  1,  pari  2.    Vol.  II. 
Title  page  etc.  New  Scriea  Vol.  1.    No.  1  u.  2.    1899.  fol. 

Asiatic  Society  of  Bengal  in  CaJcutta: 

Bibliothecn  Indica.   New  Ser.   No.  950  und  968—968.    1899^1900.  8*. 
Journal.    No.  882.  888.    1899—1900.  S9. 
Proeeedings.   1899.   No.  Vlil— IX.   1900.  No.  I. 
Catologne  of  Books  and  Mamucripia  of  the  Auatie  Soeiety  of  BeagaL 
Faac.  II.  1900. 

IfuMuai  of  cmparaUve  Zoologe  ol  Hartard  Cottege  m  CoM^rwity«,  Afow : 

Bulletin.    Vol.  86,    No.  8.    1900.  Bfi, 
Memoin.   Vol.  XXIII.    No  3    1B99.  4« 

Vol.  XXIV.    HeporU  of  an  Exploration  of  tbe  West  coait^ 
of  Hezioo. 

Vol.  XXVI.   Tbe  Pishea  by  8.  Qarmaai.    Teit  aad  Atlac 

1899.  4<>. 

Astromomieai  Oburvoiary  of  Bartard  CcUege  in  (Jmnlfridg4,  Ma$$.: 

B4th  annual  Report  for  the  vear  endinj?  Seyi.  30.    1899.  ö*. 
Annah.    Vol.  32.  part  2.   Vol.  83,  Vol.  42,  part  2.   VoL  44,  pari  1. 
1899—1900.  4«. 

Philosophwal  Societif  in  Cambridge: 

Proceedinga.   Vol.  X,  part  4.  B.    1900.  8<». 
Tnuwaction».   Vol.  XVin.   Vol.  XIX,  1.   1900.  4». 

AccatUima  Gutcnin  <ii  acnze  naturah  in  Catania: 

Atti.    berie  IV.  Vol.  12.    189U.  4<». 
BoUetttno.  Paae.  60.  61.  69.   1899—1900.  8^. 

K.  sächsisches  meteorologisches  Institut  in  Chonutfi: 

1.  Jahrgang  der  Decaden  MonaUberkbte  für  1898.    1699.  4". 
Jabrbucb  1897.    Jahrg.  XV.  Abth.  III.   1899.  4<>. 

Field  CnUnnliaii  Museum  m  Chicago: 
Publication*.    No.  4ü.  41.    ISUl).  8". 

The  Birds  of  Sagten  North  America  bj  Charles  B.  Oorj.    Pari  IL 
1899.  69. 

ZeitteHrift  »Ihe  Open  Comi"  in  Oticago: 
Tbe  Open  Court.  VoL  XIV,  (No.  1—8)  No.  584.  686w  190O.  8^. 
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Yerkcs  Olmrvatory  of  the  Utuversüy  of  Chicago: 
Bulletin.    No.  12.    18i)9.  4« 
I.  II.  annual  Report.    1899.  4*. 
Publioftiioiw.  Vol.  I.   1900.  4*. 

ZtUsdmß  „Ättrophytieal  JiMtnäl*'  m  Ckkago: 
Vol.  XI,  No.  1—4.   1900.  8». 

Norsk  Foliemuseum  in  CkrisHania: 
Bofetaiag  om  ForoDingeiit  VirkMmhed  1899,  No.  Y.   1900.  6^. 

OttdUchaß  d»  Wi88en$ehaften  in  ClurvHania: 

Forfi  indlingar  1890.  No  2    4     '  »vtrsigt  u.  Tit.    1900.  8®. 
Skritter.    I.  Matheni.-Duturwigs.  Kl  i<;^('  1899,  No.  1.  6.  8.  9  a.  Tit, 
II.  Hitttor.-Iilos.  Kloase  1899.  No.  5  u.  Tit.    1900.  4°. 

A'f//.  Xarivegischc  Universität  in  Chii^liatUa: 

Universitetä  Aarsberetniog  for  1897—98.    1899.  8^. 

Uuvenitete-og  Skole-Annaler.   18.  Aug.  1898.   1699.  8*. 

Archiv  for  Mathematik      Natamdenikab.  Bd.  XX,  Heft  4.  Bd.  XXI, 

Heft  1—3.    1897—99.  8". 
Jahrbuch  de«  meteorologischen  Instituts  für  181)8.    1899.  4^. 
Nonke  GaardaaTiio  «f  0.  Rygb.  1896.  8<*. 
A.  Chr.  Bug,  Docomenter  og  •tadter  II.   1899.  8^. 

ComwtitUe  of  lAe  Norwegian  North^AUafUie  Expedkum  tu  Chritliama: 

Des  Nor.)ke  NordhaTs-Eipedition  1870—1878.  No.  XXV.  XXVI.  XXVII. 
1899-1900.  Fol. 

Historisch-antiquarische  Gi'<(Ilschaft  für  Graubünden  in  Chur: 
XXIX.  Jahieabericht.    Jahrg.  1899.    1900.  8°. 

Franz- JofiCjihs-  Unirerfiifät  in  C-f^mn^rU : : 

Verzei'liniss  dnr  Vorlesungen.    Somuifr-Somcster  8". 

Die  feierliche  Inau^^uration  des  Rektors  für  1899/1900.    1899.  8^. 

Natur  forschende  Gesellschaft  in  Dansig: 

Schriften.    Neue  Folge.    Bd.  X.    Hea  1.    1899.  S«. 

Weatprewi^ischcr  CrcscJiicJifsverein  in  Dnnziff: 
Hans  MSrcker,  (leschichto  der  liia(l!i(  hon  Ortschaften  dos  Kreiden  Thorn. 
Jlistorischer  Verein  für  das  Grossherzotjthum  Jh66€n  in  iMnit^tadt : 

Archiv  für  Hessische  Qeachichte.  Neue  Folge.  2.  Bd.  2.  Heft.  1899.  8". 
Oberbeeeifehee  Wl^rtetbacb  tob  Wilb.  CreeeKnt.    Lfg.  3.  4.  1899.  6^. 

Dwotnpori  Aeademy  of  nahurtd  sdeneet  in  JkvßtnpoH: 

Notes  ob  Mining  in  tbo  State  of  Dorango,  Hezioo.  Bj  H.  nui  F.  Pto« 
mann.  1900.  8*. 

Umon  giographique  du  Kord  de  la  France  m  Danedi: 

BaUetin.  Ton.  90,  trimertfe  4.  1899.  8«. 

Moyäl  Irish  Aeademy  in  Dublin: 

Pfooeedinge.  8er.  UI,  Vol.  6,  No.  4.  1900.  8P. 

American  CketMCai  Soeieiy  in  Eaetenf  Po..* 

The  Jowrnal.  Vol.  83,  No.  1-5.  1900.  8^. 
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Royal  College  of  Physicians  in  Edinburgh: 
UeporU  from  ibe  Laboratory.   Vol.  VIT.    1900.  8®. 

Boyal  Society  in  Edinfniri/h- 
Froceedings.  Vol.  XXII,  No.  6,  7.  1899.    Vol.  XXJII,  No.  1.    19U0.  6«. 

ScoUi.<(h  Microscopical  Society  in  Edinburgh: 
Proceeding».    Vol.  II,  No.  4.    1899.  S^. 

lioyal  rhysical  Society  in  Edinburgh: 
Proceedin^fs.    Seesion  1898—99.    1900.  80. 

Karl  J'riedrichs-GyinnK^ium  zu  Eieenach: 
Jahresbericht  f.  d.  J.  1899-1900.    1900.  4^. 

Nafurforschende  Gesellschaft  in  Emden: 
88.  tt.  84.  Jahresi.encht  für  1897/99.    1899.  BP. 

Heede  Accadcmia  iJei  Georgofüi  in  Florent: 
Atti.    IV.  Serie,  Vol.  22,  disp.  3—4.    1899.  8°. 

R.  l)e)>Ht(i:ion(  To^cana  suißi  fduiU  <li  sforin  patrin  in  Florenz: 

Documenti  per  la  itoria  della  cittk  di  Areuo  per  Ubaldo  Pasqui.  Vol.  L 

1899.  4°. 

B.  IsUiu§o  di  tMi  superiori  in  Fhrm9: 

PobblicMioni.  *)  Setioni  di  filosofla  e  filologia.  No.  28.  1896-97. 

b)  SezioDi  (Ii  scienze  fiitche  e  natatali.  No.  38«S9. 

1896—97.  4^'. 

c)  Sezioni  di  mediciaa  e  chirurgia.   No.  16,  parte  IV. 

No.  18—20.   1896--97.  4«! 

Seneker^ergiedie  natwrfondiende  QeuUtthafi  in  Drankfurt  alM.: 

AbhandloDgen.  Bd.  20,  Heft  9.  Bd.  26,  Heft  1.   1699.  4«. 
Bericht  1699.   1900.  8*. 

Verein  für  OeeehiieMe  und  Alterthunukunde  in  Frankfurt  afM, 
Hittheilimgeii  Aber  römiicbe  Fmuio  in  Heddernheim  III.  1900.  4^. 

BreiegaU'Vtrein  Sehaw^im^Land  in  Freiburg  i.  Br; 
,Schaa-int>Laad.*  Jahrlaaf  26.   1899.  Fol. 

UnivereUät  FreSmrg  m  der  Sehveis: 

Index  lectionam.    Veneichniie  der  Vorleeangen,  Sommer-  Semeelar 

1900.  go. 

Ck>U(icLanea  ir'riburgeosia.    Faac.  iX.    l'JOO.  4^. 

Verein  für  Katurkunde  in  Fulda: 
Joi.  Vonderau,  Pfahlbauten  im  Faldatbale.    1899.  4«. 

Socieli'  d'hisfoir"  f*  V  rrchiologi€  im  Qcnf: 
Bulletin.    Tom.  2,  lirr.  S.    lyoo.  8«. 

Kruidhundig  Genootschap  Dodonaea  M  Oent: 
ijotanisch  Jiiarboek,    XI.  Jahrg.    1899.  8*. 

Oherlausit zische  Gesellschaft  der  \Vi<^>  n<rh.ifttn  in  QMiU: 
Nenet  LatitiUi«chet  Magasia.   Bd.  76,  Heft  2.   1899.  ^, 
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K  (rfiMtUschaft  d€f  Wissenschaften  in  Oötlin^jpv: 

OOtÜDgische  gelehrt«  Anzeigen.    1899.   No.  6,  11,  12;  1900.  No.  1—4. 

Berlin  1899-1900.  4^ 
Nachricbteii.  »)  PhiloL-hiet  ClaMe.   1899.   Heft  4.    1899.  A^. 

h)  Mathem.-phys.  Clasie.    1899.   Heft  8.    1899.  4*. 

K,  Geselhchaft  der  Winnen <(j}uiflm  in  CMhtmbwrg: 

HuidliBgar.  IV.  Folge.   Heft  II.    1899.  80. 

SfiKlthibliothcJ:  i»  Gcdhemhurg: 

Göteborgs  Bögakola8  irtikrift.   Bd.  ö.    1899.  6<». 

The  Journal  of  Comparative  Neurology  m  Orawoi^  (U.  8t,  A^: 

Tbe  Joomal.   Vol.  X,  No.  1,  2.    1900.  S^. 

Unicen^ität  in  Gm:: 

Verzeichniss  der  Behörden,  Lehrer  und  Beamten.    1899/1900.  4®. 

Verzeichnis^  der  Vorlesungen,  Somraersemefter.    1900.  4^. 

NaturvrisscnschaftUcher  Verein  fi'ir  Nfu- Vorpommern  m  G^reifstoald: 
Mittheilungen.    31.  Jahrg.    Berlin  1900.  BP. 

Pürsten-  und  Lan4^!iftchule  in  (jrxmma: 
Jahn-äbericht  über  das  Jalir  169',l/ r.K)0.    1900.  A^. 

K,instUuut  voor  de  Taal-,  Land-  en  Volkenkunde  van  NederlandscJi-Indie 

im  Hai»§: 

Bijdragen.  6^  Volgteeka,  Deel  VH,  ftfleT.  1,  8.   1900.  8>. 

Teyler*«  QenooUihap  in  Haaritm : 
AiehiTae  du  Motte  Tejler.  S^r.  U,  Toi.  6.  pMtie  4,  5.  1899/1900.  4« 

Soeiiti  Eollandttiae  du  Sdeneea  in  Haarlem: 
Avehives  NterlandnaMt.   8^r.  II,  Tom.  8,  lim  8—5.  1900l  8*. 

Bistariaeher  Verein  für  WürUemb.  Franken  in  SdncäffiidhHaU: 
Warttembev^ecb  Franken.  N.  F.  VH.  1900.  8>. 

Kaiteriith,  LeopoiäiniMh'Cturolinitehe  Deutethe  Akademie  der  Naturfortdier 

in  IFiiJJr  : 

Leopoidina.   Heft  35,  No.  12.   Iö99.   Heft  36.  No.  1—5.   1900.  4<». 

Deutsche  morgenlänilisrhc  Geselhchaft  in  Halle: 
ZeiUchrift.    Band  53.  Heft  4.   Hand  ni.  Heft  1     Leip/i^  1899/1900 
Abhandlungen  für  die  Kunde  des  MorgenUndea.    Band  XI,  2.  Leip/ig 
1699. 

Umvereim  Halle: 
ToneieksiM  der  Vorleeangen.  Sommer^Semeator  1900.  8®. 

NatwrmieeensehaflUdier  Verein  für  Sa^een  und  ThSringen  in  Halle: 

ZeiUcbrift  f  r  XatarwiaaenichafleB.  Bd.  72,  Heft  8-5.  Stuttgart  1899- 
1900.  öo. 

Maiheinaiische  (reselLsthaft  t«  Hamburg: 
Mitthetlangen.    Bd.  3,  Heft  9.   Leipr.ig  1900.  Sf*. 

Verein  für  Hamburgische  Geschichte  in  Hamburg: 

Mittkeilnagen.   18.  Jahrg.  1898/99.   1900.  8^. 
Oonmmtrtgiiter  von  1889—1899.  1900.  8^. 
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Verein  für  naturmsseruchaftliche  UtUerhaltung  tn  Hambmrg: 
VerhandiuDgen.    Bd.  10.    1899.  8«. 

Naturwissenschaftlicher  Verein  in  Hamburg: 

Abhandlungen.   Bd.  XVI,  1.  Hälfte.    1900.  40. 
VerhuidlaageD  1899.   TIT.  Folge  XII.   1900.  8*. 

Bibliothek  der  deutschen  Seewarte  in  Hamburg: 
II.  Nachtrag  zum  Kataloi^    1899.  8«. 

Gf-(J'ichisverein  in  Hanau: 

Jahreabericht  für  da«  Jahr  1896/99.    1899.  8®. 

Unirersitnf  HndeJberg : 

Herrn.  Osthoff,  Tora  Sappletivwetieo  der  indogermanitchen  Sprachen. 
1699.  4». 

Bob«rt  Wilhelm  Baiuen,  em  akademisch«  Oedenkblatt  1900.  4* 

HutoriiOirpkilotofh^     Verein  4»  Eeiielberg: 
Neoe  Heidelberger  Jahrbacher.  Jahrg.  9,  Heft  9.  1899. 

Naturhistorisrh-medicinischer  Verein  :u  Heidelberg: 
VerhaDdlunKen.    N.  F.  Band  VI,  Hoft  3.    1899.  8«. 

Commuswn  gMogique  de  la  I^^irUande  in  Helmngfora: 
Bulletin.  No.  9.  10.    1899.  S®. 

FinJä)i(ii,'^che  GrsrJIschnft  'f^r  ]\lsse})schaften  i>i  Hetsmgforg: 

Ofveraigt  af  Förbandlingar  XLl.  1898-99.    1900.  8«. 

Bidrag  tili  hännedom  af  Finlanda  Natur  och  Folk.   Heft  68.  1900.  8*. 

Societas  pro  Fauna  et  Flora  Fennicia  m  RtHgingfon: 
Acta.    Vol.  16.  17.    1898-99.  8». 

Vaem  für  mehenbüryi^die  Liwleskunde  in  H ermannst aät : 

Archiv.   N.  F.,  Band  29,  Heft  2.    lüOO.  8». 
Jahresbericht  fflr  das  Jahr  189^.  1900.  8^. 

Osisibirietne  Abtheüung  der  KeUterUeh  nuekd^  Geograpkietken 

Gee^athaß  in  IrkiOsk: 

Isweetüa.  Tom.  80.  No.  9—8.  1900.  6*. 

Journal  of  Pkytieiü  Cftemtsfry  m  Ithaect,  If»Y,: 

The  Joomal.  Toi.  8,  Na  9.  1899.  YoU  4,  Mr.  1—4.  1900.  8». 

Medidnieek-naturtcieteneehafÜi^  OteeüeehofI  m  Jena: 

DeDkichriften.  Band  VF.  Lieferung  8.  Teii  ond  Atiae.   1699.  Fol 
Band  VIU,  Liefernsg  5.   Text  und  AOee.   1900.  FoL 

SoeiiU  de  midedne  in  Kharkow: 
Tmdj,   1898.   1900.  8>. 

ümversiti  Imptride  in  Kkarkms 
Sapiiki  1900.  kaiga  1,  9.  8«. 

QtetXleAafi  für  Sddeetriff-HcieUin'ZemenhwgieAe  CMhidiie  im  Kieis 
Zeitschrift.  Baad  39.  1900.  8». 
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Kommission  zur  wissensehaftl.  Untersuchung  der  deutschen  Meere  in  Kiel: 

WitsenschaftHche  Meerecuntenuebaiigeii.    N.  F.   Bd.  V,  Ueft  l.  Ab* 
theilimg  Kiel.   1900.  4^ 

Univermtäf  in  Kiew: 
laweaMja.    Vol.  39,  No.  6,  9—12.    1899.    Bd.  40,  No.  1—4.    1900.  8». 

Naturhistorisches  Landesmuseum  in  Kiagenfurt: 
DiagnUBme.    Witterunj^sjahr  1899.    1900.  Fol. 

Phi/siJcnJisch-okonomische  Gesdlsüu^t  in  Kömgf^crg: 
Schriften.   40.  Jahrg.  1899.  4». 

K.  Üniversitäta-St^'r^vrarte  in  Königffherg: 
Attronomische  I^eobacbtungen,  Abteilung  38  u.  39.    1899.  Fol. 

K  Akademie  der  Wissenschaften  in  Kopenhagen: 

Oversigt.    1809.    No.  6.    1900.    No.  1-^3. 
Mdmoires.   a)  Seetions  des  Letireü.    Tome  VI,  No.  1. 

b)  Sectioiu  des  Seienew.  Tome  IX,  No.  4—0.  1900.  4^. 

OneRtchaß  fOr  nordiadte  Älterthtmdmnde  in  Xöpenhagm: 

AarbOm  18M>,  a  RMkke.  14.  Buid,  HoA  4.  190a  Bfi. 
Hämoiiw.  Nonv.  Stfr.  1899. 

Akademie  der  WiuemAaßen  in  Erdktm: 

Anzeiger.    1899,  Ocf ober  — Dezember.    1900,  Januar— Mftr«.  ö*. 
Bozprawj.    a)  bistor.-filozof.  t<>m.  37  und  Ser.  II,  tom.  18* 

b)  filolog.  Ser.  11,  tom.  14. 

c)  matemal  Ser.  II,  ton.  16  (86).   1899.  8^. 

Roc/.nik.    Rok  1898  99.    1899  S^. 

Sprawozdanie  komisji  biet,  situki  Tom.  VI,  4.    1899.  4°. 
Scriptorea  Kerum  l'ülonicuram.    Tom.  17.    1899.  8''. 

Sociite  Vaudoise  des  :ict€ftces  natunlles  in  T.amanne: 

Bulletin.   IV.  S4rie,  Vol.  36,  No.  183,  134.    1899.    Vol.  86,  No.  I8ö, 
186.  I80a 

MaatedMppij  v€m  Ntderiandedte  Letterkunde  in  Leiden: 

H  indelingen  en  Mededeelingen,  jnmr  1898—99.   1890.  8^. 
Lefentbenohten  der  afgetiorreii  Medeledes  1896—99.  1689.  S^*. 

Ärdli»  der  Mathematik  wnd  Fh^feik  in  LeipMig: 
AtchiY.  U.  Reihe,  Theü  XVII,  Heft  8.  1900.  8^. 

K.  Oee^ledü^  der  Wieeeneehaften  in  Leipeig: 

AbbendloDgen  der  pbilol.-hist.  Glaste.   Band  XX,  No.  1.    1900.  4^. 
Abhandlungen  der  matbem-phy^ikalischen  ClatM.    Bd.  XXV,  6  a.  7. 

Bd.  XXVI,  1  u.  2.    1900.  4». 
Beriolite  der  philol-hirtor.  Olaete.   Bd.  61,  No.  4.  6.   1880.    Bd.  53, 

No.  1-3.    1900.  8». 
Berichte  der  mathem.-phyHik.  Classe.    Bd.  51,  1899,  Allj^emeiner  Teil. 
Naturwisaenscbaftl.  Teil  und  Matbematiscb.  Teil,  No.  5  u.  6.  Bd.  52. 
1900.  I,  IL  8». 

FSbreUiih  JMmoweki^ef^  Qeedhchaft  in  Leipeig: 
PreiMchriften.  No.  XXXV.  1900.  4« 
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JoornaL  N.  F.  Bd  60l  Heft  9 — JS.    1899.  Bd,BhM 

Verein  f9t^  JSMJtmmde  im  Leiitng, 
MittheilaDgen  1899.    1900.  8^. 

Bulleün  of  th«  ü.  S.  Agrical  tura.1    Kxperitaent  SUi*» 
Vol.  XI,  No.  W-69.    1898  99. 

Uoletin.    17.  Serie,  lö9d    Ü9,  No.    1,  2.      IS99.  8^. 

Literary  nml  hhffogo}»AM'cnl  Society  in  JJrtrj^' 
Proceediogs.   No.  Uli.  lim. 

ümvermti  Caäufii^me  in  Zoewen: 
Schriften  der  UmvertiUt  a.  d.  J.  1898/99. 

ZtiUthriß  „La  CtllwOe"  im 
U  Cellule.  Tome  XVII,  1.   1900.  49. 

Ihr  M<i'i>  <t}is  Sccietnrp  of  Smtc  for  Jndui  in  Counn^^^"^ 

Dictioniirv  of  the  Lepcha  Languftge  hy   G.  B.  MAin^AnH  ^ 
Aibert  (iriiiiwedel.    Berlin  1898.  4«». 

The  Englifih  HistoriccU  Revietc  in  London- 

HtütoricAl  Reyiew.   Vol.  16,  No.  57,  68.    IdOO.  8*. 

Year-b    k  1900,  8". 

rroceediugs.  Vol.  65,  No.  422—423.  Vol.  66,  No.  AUi-iSa  ^ 

J{.  Aetnnumicai  Society  tn  Landan: 
Monthly  Noticee.   Vol.  60.  No.  2-7.   1889—1900.  8^- 

Chemical  Soeieti^  m  London: 

Journal  No.  447-452  (February  —  Jul^  1900).  8*. 
List  of  the  Fellowe  aad  Officere  Mtrch  1900.  8*. 
Proceediags.   Vol.  18,  No.  217— SSB.  1900. 

Idnnean  Society  in  Loftäon: 

The  Journal.   Zoology.  Vol.  97,  No.  177.  178.    1899—19«»  ^ 
Liet  1899—1900.   1899.  8^. 

R,  Micmeopieal  Society  tu  Ltmdim: 
Journal  1900,  part  1~S.  8>>. 

Xooloflical  Societi/  in  London: 
IVocoedings.    1899,  part  IV.    1000,  part  I.    lüÜO.  ß«. 

Zeitschrift  „AVifure*"  m  London: 
Nature,   No.  Iö7ö-1600.    l'JOO.  4». 

Missouri  Botatiieol  Oarden  in  St,  Lom: 
U.  «nsual  Report   1900.  8^. 
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me  26,  Uvr.  i.  Tome  27,  livr.  1.  8.  1899—1900.  8^. 

SuUeIki  hktorique  du  diociae  in  Lyon: 
ikiiee  I,  No.  1.   1900.  8*. 

Government  Museum  in  Madras : 
-    'ol.  3,  No.  1.    1900.  8». 

The  Gorenitncfit  Oh^erratorif  in  Madrat- 
Jks  General  CaUIogue.    Iddä.  4f*. 

B.  Aeademia  de  cienctw  exadaa  in  Madrid: 
1900.  80. 

<B.  Aeadimia  de  la  hittaria  in  Madrid: 
Tomo  36,  cnad.  1^6.  1900.  8>'. 

Oeeereatoria  di  Brera  m  JlfailaNd: 
sionL   No.  XL,  pvte  III.  Mediolttiii  1899.  4fi. 

Sadetä  ItaXiana  di  eeienäe  nahirali  in  MaHand: 
'^ol.  88»  Faw.  4.   Yol.  89.  Fuc  1.   1900.  B^. 

Socielä  Storica  Lomharda  in  Mailand: 

.o  Storico  Lombardo.  Serie  III,  anno  26,  Fase.  24.  169^.  anoo  27, 
flc.  95.    1900.  Bf*. 

^erein  zur  Erforschung  der  rheinischen  Oes^i^te  in  MatJis: 
irift.    BU.  4,  Heil  2  u.  3.    1900.  8^. 

und  Salfeld,  der  Aite  iirMlititebe  FHedbof  in  Mmdi.  Berlin 
^96.  8^. 

TMtrary  and  pkSoeopkieäi  SoeUly  tu  Mand^etter: 

\x%  and  ProceedingB.  Vol.  48,  part  5.  Vol.  44,  part  1—8.  1899— 
.900.  8f. 

FünttM'-  und  LandeseMle  5^.  Afra  in  Meieeen: 
Mbericlii  fflr  dM  Jahr  1899-1900.  4«. 

Viereifi      OeeMhte  der  Stadt  Meieeen  in  Meieeen: 
heilQBgen.  Bd.  V,  Heft  3.  1899.  80. 

Bieieta  di  Storia  Antiea  in  Meesina: 
iaUk  Anno  IV,  Fase.  4.  1899.   Anno  V,  Faic.  1.   1900.  8^, 

Oeselhchafl  für  lothringische  Geschichte  in  Metz: 
rbuch.   XI  Jahrgang  1899.  40 

Instituto  ged6gico  in  Mexico: 
leUn.  No.  13,  IS.   1899.  4^. 

Oburvatorio  meteorolögico-magnHicf)  central  in  Mixico: 
•leiia  nanioal.  Mes  de  Jnlio— Sept.  1899.  4P. 

Obser9(ümo  aetrondmiea  nacional  de  Tacubaya  in  Mexico: 

oleti'n.  Octubre  1898.    1900.  40. 
nnario.  A&»  XX,  1900.   1899.  8<». 
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Sociedad  cienttfica  ..AnlonM  Älsate"  in  Mexico: 

Meuiüriaa  y  Eeviata.    Tomo  XIT,  No.  11  y  12.  1899. 

Sociedad  de  hisloria  vaturul  iu  Mexico: 

La  Nftturaleia.    11.  berie,  Tom.  3,  cuad.  3  y  4.    1899.  4®. 

Socirtii  dci  natundisti  in  Modeua; 

Atti.    iSer.  IV,  Voi  1,  anno  32.   1899.    1900.  S®. 

Musco  naciouid  in  Montevideo: 

Anales,   Tom.  II,  Fase.  12.    Tom.  III,  fasc.  18.    1899—1900.  FoL 

Academie  de  sciences  et  lettres  in  Montpellier: 

Memoire«.    Section  clea  lettres.    2«  Särie,  Tonu^  2,  No.  2. 

bectioQ  des  sciencea.    2*  Särie,  iouie  2,  No.  6. 

Seetion  de  mMecine.  2*  SM«,  Tome  1,  No.  2, 8.  1898 —M.  8^. 

Oburvatoirt  mSUorologique  et  magniHque  de  VUmvtniii  Imp, 

m  Motikau: 

ObtervatioD«.  Dbeembre  1896  et  JannerWiiiii  et  Aoftt  1899.  4*. 

SoeUU  Iw^irudt  det  NaiurälitUi  in  Modtam: 
Bulletin.  Ann^  1899.  No.  1-8.  1899-1900.  8^. 

HeitCsck«  0€8dl§dMß  fSur  An^kropiiloffU  m  BtrUm  wad  MündUn: 
CoTiecpondenibUtt.  1899,  No.  10—12.  1900,  No.  1.  MOncben.  4« 

8taH$Hidtea  Amt  der  Stadt  MümJien: 

MQnehener  statistiiche  Jnbres Übersichten  ffir  1898.    1900.  A^, 
Veneichnit  der  8tnmen  nnd  PUtie  in  Mfinehen.   1900.  4*. 

Oenenddirektiim  der  k.  b.  JPoiUn  und  Tdegraf^  in  Müiuhem: 

Naehtr&ge  zum  Yeneichnids  der  in  and  «leeniinlb  Bejem  encheuicB- 

den  Zeitungen.  1900. 

K.  büjfer.  tcd^msdte  lIoch.^chule  in  Mlinehen: 

Pereonnletand.  Sommer-Semeeter  1900.  8<^. 

Metropolitan- Kapitel  München-Treisif^  in  M%ndt€n: 

S.  heniatlsmus  .ler  Geistlichkeit  für  das  Jahr  1900  H'i. 

Amtsblatt  der  Erzdiözese  MüQchen  und  Preising.   1900.  No.  1  —  19-  8^. 

K.  Oberbergamt  in  München: 
Oeognoeiische  Jabresbefte  XL  u.  XII.  Jahrg.  1896  u.  1899.  4^ 

K.  Staatsministerium  des  Innern  in  München: 

Oer  Stand  des  landwirthecballlichen  Genoeiepiehnfleweeene  in  Bnyeni 

1899.    19UÜ.  4°. 

Jahrbach  de«  Hydrotechnischen  Bureaus  1899  u.  1900.   Heft  1.  4®. 

Universität  in  Münclten: 

Schriften  aus  den  Jahren  1899/1900  in  4»  und  6". 

Amtliches  VerzeichnisH  des  Penonnle.   8oninier>8emesier  1900.  8*. 

VeneichniM  der  Vorleiongen.  Sommer-Semeeter  1900.  4*. 

AersUi^er  Verein  in  Mündten: 
Biltnngeberichte.  Bd.  VIll.  1898.  1899.  8». 
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Historischer  Verein  in  ^fünchen: 
Altbajensciie  MonaUschrift.    Heft  1—3.    l'JOO.  A^. 

Bauer.  Kunstgewerbeverein  in  München: 
Denkschrifl.   Die  würdige  Aasgestaltuxig  der  Kohleniniel.    1900*  4^. 

OrnithoJogischer  Verein  in  Münehen: 
Jabreibericht  für  1897  u.  1898.  1699. 

Verlag  der  Hochsehul-Nachrichten  in  München: 
fiochflchol  Nafibrichlen.   1900.  No.  Ua— lU,  116.  117.  4fi, 

Verein  für  Geschichte  und  Älterthumahunde  WettfaUnt  in  Mütuier: 
ZeiiMshrift.  Bd.  67.  1899.  8^. 

Aeadimie  de  StanMae  tu  Naney: 
MtooiiM.  6.  S^rie,  tom.  16.  1689.  6^. 

SoeUU  dee  eeieneee  m  Nancy: 

Bdleiin   ?  r  II,  Tome  16,  fam.  86.  8^r.  III,  Tome  1,  fiwe.  1,  9.  Paris 

1899.  1900.  8<>. 

Meede  Accademia  di  srt>n^:r  marali  c  jiolitiche  in  Neapel: 

Bendiconto.    8«ri^  6,  Vol.  5,  fMC.  8—12.  1899.    Vol.  6,  fMC.  l<-4. 

1900.  8°. 

North  of  England  Institute  of  Engineers  in  New-Casile  (upon-Tyne^ : 

Trflnmctions.  Vol.  48,  part  5,  6.  Vol.  49,  part  1,  2.  1899^1900.  8», 
Annufti  Report  for  the  year  1898-99.    1899.  8«. 

The  American  Juurtnd  nf  Science  in  New-Haven : 
Journal.    iV.  Serie,  Vol.  9,  No.  49—64  (January— June).    1900.  8'*, 

Amerirnn  Oriental  Society  t»  NeuhHttVen: 
Journal.   Vol.  XX,  2.  Half.    1899.  8« 

Academy  of  Sciences  in  NeW'York: 
Charter  and  List  of  Members.    1809.  6<^. 

American  Jewish  Historieal  Society  in  New-York: 
Prooeeding«.   No.  7.   1899.  SP. 

American  Museum  of  Natural  Hietory  in  NeuhYerk: 
Bnllotin.   Vol  XI,  part  II.   1899.  d». 

American  Mathemaiieal  Societtf  in  New-  York: 
TiaiwactioiiA.  VoL  1,  No.  1.  LaBOwter,  Pa.  1900.  i«. 

American  Oeograpkieal  Society  in  NewTork: 
Bttlletin.  Yol.  81,  No.  6.  1899.  Yol.  89»  No.  1,  2.   1900.  Bfi. 

Arthaeeiogictd  Inetüut  of  America  m  Noneood,  Maee.: 
American  Journal  of  Arehaeology.  Vol.  III,  No.  4^6.  1899.  8^. 

Verein  für  Geschichte  der  Stadt  Nürnberg: 

Jaluwberieht  fiber  daa  21.  Veretnqahr  1896.  1899.  8^. 
HitllieÜQa«ea.  18.  Heft.  1699.  8^. 
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V^reiH  für  Geschichte  und  Landeskunde  in  Omaifruck: 

Miitbeiiaogeii-    Bd.  24.    1899.    1900.  8*. 

Gt^f>f)ir^l  >nrc^y  of  Canada  in  Ottaita: 

Coniribotioni  to  CaDxiian  Palaeosioiogj.  Vol.  IV,  pari  1  bj  Lawrcac« 

IL  Lambe.    1699.  flP. 
B.  6.  Mc  (  dühI.  PfpliBtnuy  Beport  ob  tht  nondikttOold  Fidd«  aii 

Kart«n.    lÖ^.  6^. 
AoBoal  Report.    N.  Ser.    Vol.  X.  1807  mit  Karvn.    1899.  8^. 

Ii.  Acffiff^inia  dl  >ci€fue  in  l'idwi: 
AUi  e  Memori»;.    Nuova  Serie.    Vol.  XV.    1699.  S^. 

Socictn  Vrxtito-TrenUha  di  &ci€tiie  natwrali  Ml  Padua: 
kUL   Sene  iL    Vol.  IV,  faic.  1.    1900.  89. 

Cireolo  wuUematieo  in  Fattrmo: 

Annaario.  1^. 

BendioontL  Tomo  XIY,  Faie.  1—4.   1900.  8^. 

$oeida  di  metue  naturaii  ed  eeemoMtcfte  m  PaUnmo: 
Oioroale  di  tdeBM  Mtorali.  Vol.  XXIL  Aimo  1899.  4*. 

Äcademi4i  de  medecine  in  Paris: 

Bapport  ftnr  le«  ▼acctufttioBS  en  1897.  Mtloa  1098.  8*. 

Bapportfl  de  la  commis«ioB  penoaBCiite  dt  Thygite  de  Teftlkacft,  poar 

BuUelm.    Iduo,  No.  1-26.  80. 

Acndemie  des  Hciencen  i»i  Piin.^: 

Comptei  rendu«.    Tome  130,  No.  2—26.    liKK).  4'-^. 
Oeam*  d*Aiigi»tia  GMcbj.  II.  84ne,  Ton.  4.  1899.  4*. 

Comüi  intemaHonat  de§  poida  et  wunm  m  ParU: 
Proete-Terbanz  de  1899.  8**. 

Mtmiieur  Säenüfiqiie  in  Pom: 
Monitear.  Uwt,  698—708  (PeFri^Jttület).   1900.  4^ 

Musit  Guimtt  in  Porig: 

AobaIm.  Biblioth^ae  d'^tndea.  Tome  8.   1899.  8^. 
Bewe  d^'  ['hlHfoir-  tes  räli|pODa.  Tome  89,  No.  1— S.  Tome  40,  No.  1— S» 
189^.  1»00. 

Mn^f'um  >i'hi-tiiiv€  naturfUc  in  l'aris: 
Bulletin.    Annee  löi^y,  No.  Itwu,  N".  1. 

Sorif(e  d'anthmpf>ff>fjif  in  Paris: 
BuUetiiM.   IV.  öerie.   Tome  10,  la*( .  2,  3.  6.    16i*9.  ö«. 

SocU'te  'h  i  /hi'!r:f  htstoriques  in  Pari^: 
Kefoe.   ^'oof.  öer.,  Tomt«  2,  No.  1—8  ei  3  Sappl^meaU.   1900.  Bfi, 

Societc  de  gMgragkU  tu  Pofit: 

Compt«^  remlua.    1899.    No.  7.  8» 

Bulletin.    Vü<  Serie,  Tome  20,  4*»  trime»Uo  1899.    ^  ei  annee  i9uö. 
No.  1.  4«. 

La  Geographie,  Aimde  1900.  No.  9—6.  8^. 
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Societi  mafhrmatique  de  I>\'ance  in  Paris: 
BaUetio.   Tome  27,  No.  4,  1899.  Tome  28,  No.  1.   1900.  8*>. 

Snciit/'  zoologique  de  Franee  in  Paria: 
Bulletin.   Tome  XXIV.   1899.  6°. 

California  Paris  Exposition  Comnmntm  of  1900  m  Pom; 
8iz  mapt  of  the  State  of  California. 

ÄccuUmie  Imperial  des  scit  ncfs  in  St.  Petersburg: 
An&Qatro  du  Haste  soologiqae  1899.  No.  4.   1900.  8<>. 

P^MftoIwdk'HdkmMeA«  Gesellschaft  an  der  MmtI,  UniversUäi 

in  St.  PetershuTff: 

Schurnal.  .Tom.  31,  Heft  ö,  ü.  1899.    Tom  32.  Heft  1—3.    1900.  Ö». 

Kmarrliche  Universität  in  SL  Peter^nurg : 
GoUiachni  Akt  189^  (Jahrhuch).    190().  8«. 

Aciidemi/  of  natural  Sacnces  in  Phüadelpfüa: 
Prooeedings.    18Ü9.  part  II.    1899.  8®. 

American  }>}inrinaceutical  Associati'U)  in  Pliila<ii  l jihfn : 

Proceedings  at  tbe  47.  anoual  Meetiog  beld  at  L*ut*in-Baj.  8epL  1899. 
Baltimora  1899.  Bfi. 

Ilistorical  Society  of  reinLii/lcunia  in  Philadelphia: 

The  PeonaylTania  Magaxiae  of  Iliatory.    Vol.  23,  No.  4.  Vol.  24,  No.  1 
1900.  8<>. 

JJumiU  ÄttodaUa»  9(  tfte  College  of  Pharmaeg  in  Pkäadelpkia: 
Alomm  Beport  Vol.  86»  No.  1—6.  1900.  efi. 

Tk9  ÄKmiea»  AM9oeiaHon  to  promoU  ihe  teaching  of  spee^  lo  ffte  Denf 

in  PhüadiAphia: 

6.  Sammer  Meeting  at  Northampton,  ICan.   1899.  9^, 

American  I^tOotoj^ieal  Soeietg  in  I^aäeljphia: 

Pwoeedings.    Vol.  38,  No.  IGO.    1899.  8^ 
TranmotioM.   Vol.  20,  part  1.   1899.  40. 

P.  ScunJn  normoie  superiore  di  Pisa: 
Annali.   Vol.  XXI.   1899.  &>, 

Societä  Toscnna  di  seiende  nnfurali  in  Pisa: 
Atti.    Processi  verbali.    Vol.  XI,  pag.  169-177.   Vol.  XU,  pag.  1-28. 
1899-1900.  80. 

Societn  Italiana  di  ßoca  in  Pisa: 

11  Nuovo  Cimenio.  Serie  IV,  tom.  X,  Novembre  e  Üicembre  1899;  tom.  XI 
Qenaaio-^Mano.   1900.  8<*. 

K.  Gymnasium  in  Plauen: 
Jaliffabefiebt  iBr  189^1900.  4^ 

Ältcrthumsverein  in  Plauen: 
Kflffeeten  aar  Orte-  and  FamHieogeMbiobte  det  Vogtlaades.  Bd.  II.  1898. 8^. 
MittbeilttBgeB.   18.  Jabresichrift  auf  die  Jabre  1897/99.   1900.  8». 
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Historische  Gesellschaft  in  Poirn: 

Zeitachrift.    Bd.  XIU,  3,  4.    Bd.  XIV,  1—4.    1898-99.  8«. 
Historische  Monatsblätter.  Jahrg.  I,  No.  1—8.   1900.  8®. 

K.  geodätisches  Imtitut  in  Potsdam: 
Die  Polhöhe  von  Potsdam.    II.  Heft.    Berlin  1900.  4« 

Gesellschaft  zur  Forderung  deutscher  Wissenschaft,  Kunst  utid  Lit€ratur 

in  Prag: 

Job.  Endt,  BeitrSf^e  zur  joDiacheii  Vaaenmalerei.   1890.  4^. 

Ludwig  Pollak,  Zwei  Vaaen  aus  der  Werkstatt  HieroDB.  Leipzi;:  l  orwi.  4* 
Bibliothek  deatacher  Schriftsteller  ans  BöhmeiL   Band  X.   1899.  6^. 

GeseUsekaß  mut  Förderung  deutscher  Wissenedtaft,  Kumet  und  LUermtwr 

in  Prag: 

Mitth.  ilung.    No.  X.    l'JOO.  8^ 
Bechen^chiiflsbericht  für  das  Jahr  1899.    1900.  8*. 

K.  BühmiscJic  G'srJlscJiaft  (kr  Wiss'^nsehafien  in  Pra(j: 

Jahresbericht  lur  dcw  Jahr  1899.    1900.  b«. 
Sitxangsb^clite  1899.  a)  Clause  für  Philosophie. 

b)  Mathem.>natQnr.  Classe  1899.   1900.  8^. 

Malthemotisth-fhifmikaliidie  Oetdltdhnß  m  Prag: 

Sbornik.   ChIo  II.  III.    1899.  8«. 
Casopis.   Band  29,  No.  1—5.    1900.  6<>. 

Lese-  und  Redehalle  der  deutsthen  ^udenten  im  Prog: 

Bericht  Aber  das  Jahr  1899.   1900.  %\ 

Museum  des  Königreichs  Böhmen  in  Prag: 

Casopis.    Band  73,  Hoft  2-6;  Band  74.  Heft  1.    1990    1900.  8», 
Boh.  fleUich,  Piaehiatorickd  Lebky  v.  Ce<hiich.    1899.  4«. 

K.  K.  Sterntrarff  m  Praq: 

Hagnet.  u.  meteorologische  Beobachtungen  im  Jahre  1899.   60.  Jabrg 
1900.  40. 

Deuliche  (.'ad  '  J-  tt  daunulä-  f  Hiv  r.'Hiit  m  Prag: 
Ordnung  der  Vorlebungen.    Sommer-Semest»  r  1900.  8". 

Vcrnn  für  Geschichte  der  Deutschen  nt  li'thmen  in  Prag: 
Mittheiiungen,   Band  8,  No.  1—4.    1899— 1'joü.  b«. 

Deuttdter  naturwieaemehaftlieJi  medizinischer  Verein  /ür  Bihnten  t^Lotm* 

in  Prnrj: 

SiUungBberichte,  Jahrg.  1898.    1899.  ö^. 

Abhandlungen.  Baad  I,  Heft  1-8;  Band  II«  Heft  1.  2.  ie88-190a  4*. 
Jahrbuch.  Nene  Folge,  Band  XII-XVIU.  Wien  1682-08.  8^. 

Hisiorieeker  Verein  in  RegenAurg: 
Verhandlungen.  Band  61.   1889.  Sfi. 

Naturfors^er^  Verein  in  Biga: 

Arbeiten.  Nene  Folge.   Heft  S,  0.   1800.       n.  81*. 
Korrespoadentblatt   Nr.  XLIL   1890.  8^. 
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Geological  Society  of  America  in  Hockest  er: 
Bulletin.    Vol.  HL    1899.  8°. 

R.  Accademia  dei  Lincei  in  Rom: 

G.  V.  Schiaparelli ,   Osaervazioni  sulla  topografia  del  piareta  Marie. 

Memoria  VI.    Roma  1899.  4». 
Atti.    Serie  V.    Classe  di  scienze  fisiche.  Vol.  IX,  Semestre  L  Fase.  1 

bis  UL    1900.  4« 

Atti.    Ser.  V.   Classe  di  scienze  morali.  Vol.  VII,  parte  2^  Notizie  degli 
scavi  ÄKoato-Dicembre  1899  und  Indice  per  ranno  1899.  Vol.  VIII, 

J)arte  2.    Oennajo  und  Febbrajo  1900.  4°. 
iconti.    Classe  di  scienze  morali.   Serie  V,  Vol.  VIII,  Fase.  9—12. 
1899.    Vol.  IX,  Fase.  L  2.    1900.  80. 
Annuario  1900.  8^. 

Accademia  Pontifkia  de'  Nmvi  Lincei  in  Rom: 
Atti.    Anno  öS  (1899—1900),  Sessione  I— IV.    1900.  4^. 

R.  Comitato  gedogico  d'Italia  in  Rom: 
Bollettino.    Anno  1899,  No.  4.    1900.  8«. 

Kais,  deutsches  archäologisches  Institut  (röm.  Ahth.J  in  Rom: 
Mittheilungen.    Vol.  XIV.  Fase.  3,  L    1899.  8«. 

R.  Ministero  della  Istruzione  pubhlica  in  Rom: 

Indici  e  catalojjhi.    IV.  J.  codici  Palatini  di  Firenze.  Vol.  2^  Fase, 

1899.  8'\ 

R.  Societä  Romana  di  storia  patria  in  Rom: 
Archivio.    Vol.  .XXII,  3,       1899.  ^. 

Acadcmie  des  sciences  in  Rouen: 
Frecis  analytique  des  travaux.    Annde  1897—98.    1899.  8°. 

R.  Accademia  di  scienze  degli  Agiati  in  Rovereto: 
Atti.    Serie  III,  Vol.  6,  Fase.  3,  4.  1899.    Vol.  6,  Fase.  L  1900.  8«. 

NaturtcissenschaflUche  Gesellschaft  in  St.  Gallen: 
Bericht  1897—98.    1899.  8«. 

China  Branch  of  the  R.  Asiatic  Society  in  Shanghai: 
Journal.    Vol.  XXXI,  1896—97.    1900.  8«. 

R.  Accademia  dei  fisii>critici  in  Sic  na: 
Atti.    Serie  IV,  Vol.  XI,  No.  4-10;  Vol.  XII,  No.  1-3.  1899-1900.  4» 

K.  K.  archäologisches  Museum  in  Spalato: 

Bullettinodi  Archeologia.  Anno  22,  No.  11—12.  1899.  Anno  23,  No.  1—4. 

1900.  8» 

Historischer  Verein  der  Pfalz  in  Speyer: 
Mittheilungen.    XXIV.    1900.  8®. 

K.  Akademie  der  schönen  Wissenschaften,  Geschichte  und  Alterthumskunde 

in  Stockholm: 

Der  Orient  und  Europa  von  Oscar  Montelius,  übersetzt  von  J.  Mestorf. 
L  Heft    1899.  8°. 
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K.  Akademie  der  Wissenschaßen  in  Stockhohn: 

C.  A.  M.  Lindman,  Vegetatinnen  i  Kio  Grand«  do  Sul.    1900.  8*>. 

C.  F.  0.  Nordatedt,  Index  Desmidiacearum.    Berlin  189G.  4° 

()fver8ijft.    Vol.  &fi  (1899).    1900.  B». 

Handlinffar.    N.  F.,  Band  ä2.    1899    1900.  4» 

Meteorologiska  iaktagelser  i  Sverige.    Band  Sü  (1894).    1899.  4» 

Oeologiaka  Förening  in  Stockholm: 
Förhandlingar.    Band  21_^  Heft  7i  Band  22^  Heft  1—4  und  Refp^ter 
zu  Xl-XXI.    1900.  8«. 

Nordiska  Museet  in  Stockholm: 

Minnen  fr^n  Nordi»ka  Maseet.    Band  II,  HeR  6—7.    1900.  Fol. 
Bilder  hhn  Skansen.    Heft  5—12.    1899.  Fol. 
Sagospeiet  ph  Skansen.    1899.  S^. 

Gesellschaft  zur  Förderung  der  Wissenschaften  in  Strasshurg: 
Monatsbericht    Band  33,  Heft  KL  1899.  Band  34.  Heft  1 -5.  1900.  8^ 

Ä'.  öffentliche  Bibliothek  in  Stuttgart: 
Württembergisches  Urkundenbuch.    Band  VII.    1900.  ^ 

K.  Württemberg,  statistisches  Landesamt  in  Stuttgart: 
Württembergirtche  Jahrbücher  fdr  Statistik,  Landeskunde.  Krg&cznng«- 
band  L  Heft  2-3.    1900.  4®. 

Deutsche  Gesellschaß  für  Natur-  utid  Völkerkunde  Ostasiens  in  Tokyo: 

Mittheilungen.    Band  VII.  Heft  3.    1899.  8«. 

Kaiserliche  Universität  Tokyo  (Japan): 

The  Journal  of  the  College  of  Science.    Vol.  XI,  4.    1899.  4» 
Mittheilungen  aus  der  medicinischen  P'acult&t.  BandIV,  No.Ö.  IS^TJ.  1^ 

Facultc  des  Lettres  ä  VUniversiti  in  Toulouse: 

MJraoires  de  TAcadt^mie  de«  Sciences.  Inscriptionea  et  Bellea-Lettre«  de 

Toulouse  1827  —  1898.    GS  Bände.  8«. 
Annales  du  Midi  1889—1899.    1900,  No.  L  S^. 

Biblioth^ue  M.iridionale.  Tom.  1-6.  II®  Sdr.;  Tom.  1—6.  1888—1809.  6«. 

Facultc  des  Sciences  a  V  Unirersitt-  in  Toulouse: 

AnnaleH.    II.  S^rie,  Tome  I,  Fase.  2-4.    1899.  8°. 

K.  Accademta  delle  scienze  in  Turin: 

Osservazioni  meteoroloffithe  nell'  anno  1899.    1900.  8°. 
Atti.    Vol.  36,  dinp.  1—6.    1900.  8P. 
Memorie.    Serie  II,  Tom.  4iL    1900.  4°. 

Verein  für  Kunst  und  Alterthum  in  Ulm: 

Mittheilungen.    Heft  9,    1900.  4«. 

K.  GeseUschaß  der  Wissenschaßen  in  Upsala: 

Skrifter.    Band  III  und  VI.    1900.  S». 

Meteorolog.  Ohserratorium  der  Universität  Upsala: 

Biillotin  mpinuol  de  l'observatoire  mcteorologique.  Vol.  21.  Anaee  1899. 
1890-1900.  Kol. 
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K.  Universität  in  Upsala: 
Urkunder  rOrande  Stockholms  historia  L    1900.  S*. 
EranoB.    Vol.  III,  No.  4;  Vol.  IV,  No.  L    1899—1900.  QP. 

Historisch  Genootschap  in  Utrecht: 
Bijdragen  en  MededeelinKcn.    Band  XX.    Amsterdam  1899.  8^. 
Werken.    III.  Serie,  No.  1(1   Amsterdam  1899.  B^. 

Protnncial  Utrechtsch  Genootschap  in  Utrecht: 
Aanteekeningen.  Jani  1899.    1899.  8^. 
Verslag,  Juni  1899.    1899.  8^. 

Physiologisch  Laboratorium  der  Hoogescliool  in  Utrecht: 
Onderzoekingen.    V.  Reeks,  L  Aflev.  2.    1899.  S®. 

i2.  Istituto  Veneto  di  scienze  in  Venedig: 
Atti.    Tomo  59,  parte  L    1899.  8«. 

Accademia  Olimpica  in  Vicenza: 
Atti.    Vol.  30,  EL    1897-98.  8«. 

National  Acadeiny  of  Sciences  in  Washington: 
Memoire.    Vol.  VIII,  No.  L    1899.  4P. 

Bureau  of  Education  in  Washingtoyx: 
Report  for  the  year  1897-1898.    1899.  8» 

Annual  Report  of  the  Commissioner  of  Educat.  for  1897-98.  Vol.  2.  1899. 

U.  S.  Departement  of  Agricnlture  in  Washington: 
Division  of  biological  Survey.    Bulletin  No.  12.    1900,  8®. 

,       ,         ,  ,        North  America  Fauna  No.  12.  1900.  S^. 

,       ,  vegetable  Physiology.    Bulletin  No.  Ifi.    1899.  8°. 

U.  S.  Coast  and  Geodetic  Surcey  in  Washington: 
Bulletin  No.         1900.  4» 

Smithsonian  Institution  in  Washington: 
Annual  Rrport  of  the  U.  S.  National-Museum.    Part  L    1899.  S^. 
Smithaoniau  Miscellant'ous  Collections,  No.  1173.    1899.  8". 

United  States  Geological  Surcey  in  Washington: 
Bulletins.    No.  160-166.    1898-99.  8°. 

Annual  Report  XIX.  1897—98.   Part  2—4  mit  Atla«.    XX.  1898-99. 

Part  1  und  Part  fi  in  2  voh.    1899.  40. 
Survey  Monographs XXXII, 2, XXXIII.  XXXIV,  XX XVI-XXX VIII.  1899.  4". 

Harzverein  für  Geschichte  in  Wernigerode: 
Zeitschrift.    32.  Jahrg.,  2.  Hälfle.    1899.  89. 

K.  K.  geologische  lieichsansialt  in  Wien: 
Jahrbuch.  Jahrgang  1899,  Band  49,  HeR  1899.  ^ 
Verhandlungen.    1899,  No.  11—18;  1900,  No.  1—6.  4« 

Geographische  Gesellschaft  in  Wien: 

Abhandlungen.    Band  1^  Heft  1—5.    189'J.  4«. 
.Mittheilungen.    Band  12.    1899.  8». 

K.  K,  Centralanstalt  für  Meteorologie  in  Wien: 
Jahrbücher.   Jahrg.  1897.    Neue  Folge.    Band  Si.    1899.  4P. 
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K.  K.  Gesellschaft  der  Aerzte  in  Wien: 
Wiener  klinische  Wochenschrift.    1900,  No.  2—27.  4» 

Anthropologische  Gesellschaft  in  Wien: 
Mittheilungen.    Band  29,  Heft  ß.  1899.    Band  30,  Heft  1—2.   1900.  40 

Zoologisch-botaniscJie  Gesellschaft  in  Wien: 
Verhandlungen.    Band  60,  Heft  1-4.    1900.  8^. 

K.  K.  naturhistorisches  Hofmuseum  in  Wien: 
Annalen.    Band  14,  No.  3,  4.   1899.  4» 

Verein  für  Nassauische  AHerthuniskunde  etc.  in  Wie^a*ien: 
.Annalen.    Band  Sa    1899.    gr.  8®. 

Mittheilungen.    18^^8/99.  No,  4^  1899/1900,  No.  1—4.   gr.  8°, 

Oriental  Nobilitg  Institute  in  Woking: 

Vidyodaya.    Vol.  28,  No.  10—12.    Calcntta  1899.  8». 

Herzogliche  Bibliothek  in  Wolfenbüttel: 

Die  Handschriften  der  herzogt.  Bibliothek  zu  WolfenbQttel.  Bd.  L  1900.  4^ 

Physikalisch-medicinische  Gesellschaft  in  Würzburg: 

Verhandlungen.    Neue  Folge.    Band  32,  No.  2,  3.   1899-1900.  8« 

Sitzungsberichte.    Jahrg.  1899.  No.  6,  L  8«. 

FeBtscbritt  zur  Feier  ihre«  öOjäbrigen  Bestehens.    1899.  4*^. 

Historischer  Verein  von  ünterfranken  in  Würzburg: 
Archiv.    Band  4L    1899.  8°. 
Jahresbericht  ftir  1898.    1899.  8«. 

Schneizerische  Meteorologische  Centralanstalt  in  Zürich: 
Annalen  1897.         Jahrg.    1899.  40. 

Schtceizerische  geologische  Kommission  in  Zürich: 
Beitr&ge  z  Geologie  der  Schwei/,  (ieotechn.  Serie,  Liefg.  L  Bern  1809.  4*. 

Atitiqttarische  G^^seVschaft  in  Zürich: 
Mittheilungen.    Band  XXV,  L   1900.  4« 

Naturforschemk  Gesdhchaft  in  Zürich: 
Neujahrsblatt  auf  das  Jahr  1900.    1Ü2  Stück.  4°. 

Vierteljahraschrift.  ILJhrg.  18"J9,  H.3u.4:  45.Jhrg.  1900,  IL liL^  1900.  8°. 

Schweizerisches  Landcsmmteum  in  Zürich: 
Anzeiger  für  Schweir.eri«che  AlterthuniBkunde.  N.  F.,  Bd.  L    189*J.  4'». 


Von  folgenden  Privatpersonen: 

iMihrig  Titich  ih  Würzhurg: 

/ur  Lohre  von  <len   Anprenniuskelliihmungen  und  den  Störungen  der 

Pupillenbewe^'ung.    Leipzig  189*J.  8**. 
KxperiiiH'nt^'lle   I  ntersnchungen  über  den  Verlauf  der  Puj>illarfa*em. 

Wiesbaden  1899.  8^. 
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Lron  BollarJ:  in  P'iri^: 

Kurte  Grammatik  der  blauen  Sprache,  deutech  von  A.  Levjr  -  Picard. 
Pari!  1900;  8^. 

Sophm  Buggt  in  Chrisiiania: 
8.  Kjgh,  Norske  GaardnaTne.    Bd.  III,  IV.    Kristiania  1900.  ^. 

PaititUhjos  C.  Candargj/  in  Athen: 

Cumoiunication  umverteile  ä  Me<täieurd  leä  savants  de  notre  plannte. 
Atb^net  1889.  8». 

Emti  DBmmier  tti  Bedin: 
JahretboricLt  üb«  i  die  Beratugabe  der  Monument«  Qermaiuae  histoiica. 
Berlin  1900.  6». 

Sophus  Elvins  in  Kopenhagen: 

Minder  fr  i  !r  ^kilde  Lfttinekole  efter  J.  H.  Lartene  Optegneliar.  I^OVen- 

bavn  im  8*^. 

V.  Fnusuuii  Dl  TjOndon: 
The  Dhaiumapiida.    London  1900.  8". 

Albert  Grunivedel  in  Berlin: 
Buddhistische  Kunst  in  Indien.    Berlin  1900.  8^. 
Mythologie  dee  Buddhiamne.  Lelpiig  1900.  4^. 

Chttlieh  HiJberitmdt  in  Oroi: 
Briefwecbael  swieehen  Frau  Dnger  n.  Stephan  BSadlicher.  Berlin  1899.  8fi. 

Emti  HäcktH  in  Jena: 
Kmutfonnen  der  Nainr,  Liefg.  IV.  Leipsig  1900.  Fol. 

EmH  Hartwig  in  Bamberg: 
Der  Terinderliche  Stern  von  Algoltjpue  i  Hercalie.  Bamberg  1900.  8^. 

F.  B,  Hdmert  in  PMedam: 
Neuere  Fortschritte  in  der  Erkenntaiss  der  natbenatiechen  Erdgeetalt» 
Leipiig  1900.  8« 

Phihpp  Uoliischer  in  Budapest: 

Giordano  Bruno.   Hiatoriachee  Drama.   Stuttgart  a.  a.  8^. 

A.  tnm  Käiliker  in  Wur/^mrg: 

Sur  rentrecroiaement  d*s  pvramidea  che«  lei  maraupiaox  et  lea  mono* 

trömea.    Paris  1900.  i9. 
Ueber  das  Chiasma.   Jena  1899.  4^. 

Karl  Krumbacher  in  München: 
Bjzantiniaohe  Zeitadirift   TX.  Band,  Heft  1—8.   Leipzig  1900.  8^. 

J.  V.  Kuli  in  München: 
Bepertorinm  rar  MOnikunde  Bayerna.  I.  Fortaetsung.  Mflnchen  1900.  8**. 

Marcus  Landau  in  Wien: 
Oeichiehte  der  italienitefaen  Literatur  Im  XVIII.  Jahrh.  Berlin  1899.  8^ 

Gustav  C,  Laube  in  Pr€ig: 

Keoe  Sehildkrtiten  xuid  Fieehe  ane  der  hOhmiaehöa  Bnrankohlenformation. 
Prag  1900.  4,^. 


24  Verteiehni»  der  »mgAaufemH  DrucMmfUn, 

Henry  Charles  Lea  in  Phäadel^hia: 
The  dead  Hand.   Philadelphia  1900.  8^ 

Eduard  Löwenthai  m  Berlin: 
I)«rBankroUd.I)arwiii-Hftekerieb«nIhibHeklini|pBtheoi^  BerL  1900.  6^. 

Gabriel  Monod  m  Paris: 

Rettte  historique.    Tom.  72,  No.  1,  2,  Jwimr*Avrfl;  Tom.  7$,  No.  1, 
Mai-Jnin.   Parii  190a  8^. 

P.  Montier  in  Batten: 
Essais  <iir  Vor^r  inisation  r.  t:  nn' lle  de  Ift  oomptabilitä  k  paitiea  doable«, 

Ion»  tjtude.   Uouen  18U'J.  &>. 

Fridtjof  ]S^nn!<rn  in  Chrisfiaiiia: 

The  Norwegiiin  North  Polar-Expedition  10^3—1896.   Öcientitic  Ucault*, 
Vol.  I.   1900.  4« 

Piek  in  StratAurg: 
Zar  Kenntniss  der  peptisoben  Spaltungsprodakte  dee  Fibrins.  ThaQ  L 
StrMsbiirg  1899.  8«. 

Count  Thoihitt  in  Dublin: 
The  Jacobite  War  in  Irelaad  a6b8-1691).  3.  ediUon.  Doblin  1894.  8«. 

Alermuhr  Vtmqrncz  in  Budnprxt: 

TiuraniscbeSpmcb- u.  Volks- ^itudieu  (in  uDgar-bpracho).  Budapesil900.  8*. 

Anton  Fe'Jff'nlachfr  in  Wien: 
Die  steiriscben  und  ol^erödterreichischen  iiedteubacher.   Wien  1900.  6^. 

Dietrich  J^rimcrs  V erlag shan dl ung  in  Berlin: 
Zeitschrift  für  alrikamdche  und  oceaoische  Sprachen.   5.  Jahrg.,  Heft  1. 
Berlin  1900.  0. 

SeÜM  «md  StSutmr  i«  JfftncftM: 
Deuttcbe  Praxis  1900.  No.  1^11.  Manehea.  8*. 

iMoian  Sdurmwm  in  MündKen: 
Orientalisdie  Bibliograpbie.  XIIL  Band  (für  1899),  1.  Hüfte.  Berl.  1900. 

Eml  Sdenka  in  Mümkw: 
Der  Sdimnek  des  Menseben.  Berlin  1900.  4^. 

«ToJ^n  Shav)  in  San  fVaneiseo: 
Thoaght  and  its  Basis.  San  Fraucisco  1899.  8^. 

Midtele  Stosneh  in  THeat: 
Contribnto  alle  studio  degli  £lminti.  Trieste  190a  8*. 

August  Sturm  in  Naumburg  a.  S.: 

Revision  d<  r  ^'•  meinrecliilit  lien  Lehre  vom  Gewohnheit«rr'cht  uiiUt  B.^rück- 
sichligung  des  neuen  deutschen  Ktictiarecht.-!.    Leipzig  19UÜ.  8^. 

(iiacnmo  J'mpr't  in  .1f'  <  ni  r: 
Studi  sugli  Scriptores  hiatoriaf  Auf^uaUit*  iV.    Mtf-)nA  llHXI.  8*. 

Nikolaus  H'ecklfin  in  M}in<}ii  n: 
Euripidis  faüulae.   VoL  III,  pars  1  Androiuacha.    Lipiiae  1900.  8^. 
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JvU  bia  Desember  1900. 


Di«  VflMlirUeken  QotÜBcbafUn  und  IncUtiit«,  alt  wvIoImo  iuimm  Ak*d«mie  ia 
TM«eliT«rk«iir  iteht,  iwdMi  gebet«»,  naetMfbud«  VtiMielmiM  saiMeh  ala  Emplknga- 


y<a  ftlgiiid«]!  CMUtelMflaB  uid  Lutititm: 

Eoyal  SocUty  of  South- Australia  in  Adelauie: 
TnuiMWstiona.  Vol.  24.  pwt  1.  1900.  8*. 
M«iiioin.  Vol.  I,  |>url  2.  1900.  4*. 

SüMavif^  Akademie  der  Wieteneekaßen  in  Agram: 

Ljetopifl  za  godinu.   1899—1900.  8*. 
Rad.    Bd.  112.   1900.  8«. 

Monumenta  hwtonco-juridica.    Vol.  VII,  2.  liKX).  Ö*^. 
La  Cath^drale  de  Djakovo.  1900.  fol. 
Zboniik  ta  nkfodni  uTOfc.  B4.  V,  1.  1900.  B^. 

Kgt.  kroat.'äUuotkrdalmatmUthet  Landetarchio  in  Agram: 
Vjestiiik.  Bd.  II,  8  n.  4.  1900.  4<». 

Ümeeruiy  of  ihe  State  of  NetihYork  in  Albany: 

College  Department.   2'«iknQal  Report  1899.   Vol.  8. 
ProfeMional  Edacatioo  in  the  United  Statee.  1900.  8^. 

Jt.  Akademie  der  Witeenedwften  in  AmHerdam: 

Verhandelin^en.  Afd  Nuiimrkunde  I. Sectio.  Deel  VII,  No.  1—6;  II. Sectio 

Deel  VII,  No.  1    3.   18t*U— 1900.  4« 
VerhandelingeD.    Aid.  Letterkunde.  N.  Reeks.   Deel  II,  No.  3.  1899.  4. 
ZittiDg»TenlageD.  Afd.  Niituurkniido.  Jabr  1899/1900,  Theil  VIII. 
Verslagen  en  MededeeliDgen.  Afd.  Leitcrkiinde.  IV.  Beeks.  Deel  III. 

1899.  B". 
Jaurboek  Toor  lb9i*.   1900.  6^, 
Prgivert:  Soeü  fratrei  ete.  1900.  8*. 

Vlaam$eh  Ifeltitir-  en  Oeneeehntdig  Oongret  im  Antwerpen: 
HaadeliBgen.  1899.  4,^. 

Wissenschaftliche  Gesellschaft  in  Mhen: 
Athena.  Bd.I-XI,  XII,  1—4.  1899-1900.  6». 
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Naturwi$&emekaftlicher  Verein  in  Augsburg: 
34.  Bericht  1900.  b». 

Prnhnrht  l^'hrary  in  Baltimorr  : 

Menioirs  from  tli*»  BioloKH'it  Laboratorv.    IV,  4.   l'JOO.  4*^*. 

Second  CaUlcjgue  ol  tiie  Library.  Vnit  Iii,  IV.  K  — K.   lÖ'Jö— ai*.  4^. 

8S^  and  S4tli  annaal  Report  1899,  1900. 

Johns  Hopkins  Unicersity  in  Baltimore: 
CireoHm.   Vol.  1»,  No.  143.  143.  1899.  4^ 

American  Journal  of  Mathemaiict.   Vol.  Sl,  No.  8t  4;  Vol.  22, 

1899- n»oo  1". 

The  American  Journal  ol  l'hilology.    Vol.  20,  No.  l  -4.  18^^.  &>. 
AmericaD  Cbemicat  Journal.    Vol.  21,  No.  6;  Vol.  22,  No.  l^^i  Vol.  A 

No.  1-4.  1899— 1  WO.  80. 
Johna  IIo].kin^  llniversity  Studie«.  Smei  XVll,  No.  6-12;  Serie«  XViii. 

jHq^  I  4^  18U9  1900.  8*^. 

Bolletin  of  the  Joho«  Hopkint  Ho>«piUt.  No.  98— 109.  1899- 190a  4*. 
The  Johns  Hopkins  ll  wpital  ReporU.  Vol.  VU,  No.  6-9;  VoL  VUl 

No.  1— 2.  1899.  4». 

Naturforschende  Genellftthafi  in  BohI: 
Verhanditmiien.   Bd.  XII,  3.  1900.  6". 

(Jnirersitätabibliothek  in  Ba$€l: 
Schriften  der  Dni?er«itft(  an«  dem  Jahre  1899/1900  in      a.  Bfi. 

Batavißosth  Genootsehap  van  KunsUn  en  Wetensehappen  in  BaUtia: 

Tijdechrift.    Deel  42.  atl.  2    6.  1900.  8«. 
Notulen.    Deel  37,  iifl.  4,  5;  Deel  38.  aH.  1.  1900.  8. 
Verhandt'IinKen.    Deel  51,  stuk  2—4.  1900.  4*. 
Taalkiiart  van  de  Minahasa. 

Kijl.  Ulf  unkundige  Vereenigunj  in  N^iUiiandsch  Indie  eu  Hatarta: 
iiatuurkundig  Tijdschrift.    Deel  .'i9.  1900  S». 

Histnri:<cher  Verctu  m  Bayreuth: 
Archiv  für  Geschichte.    Bd  XXI,  l.   1899  8^ 

K.  Sfrfn-<!if  Aln'frmie  in  liehji'iil: 

Esäai  de  bibliogniphie  fr.incaige  nur  len  Serbei  et  les  Croate«  1&44  — liM> 
par  Nie.  S.  Petrovitch.   1900.  8". 

OhsertaUtire  astronomique  et  meteontlogique  dt  Belgrade :' 

Bulletin.    Janvier-  Jui.l  t,  No  1  -7  4<>. 

Jl/Mvt  .//;i  ,'1  Ilri  ./f'ii  (  SorwegenJ: 

An  Account  of  the  Cru-ttact-a  ot  Norwr.iy  by  G.  0.  Sars.   Vol.  S,  p»ri  6-  ja 

1900.  4*. 
Aarboff  filr  1*900.  1900.  4<». 

K.  firtussinche  AkaätmU  der  Wieseneehafien  in  BeHin: 
Sitsangeberichie.  1900.  No.  2S-88.  gr.  8». 

K.  geotog,  LandetanttaH  und  Bergakademie  in  BeHin: 
Abbandlangen.   Neue  Folge.   Heft  10,  82,  88.  1900.  4«. 
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Central- Bureau  der  iiUernationalen  Mrämeuung  in  Btriin: 

AbleiiuDj?  der  Declinationen  und  Kigenbewegaiifl[»D  der  Stertie,  von  Krits 
Cohn.  1900.  40. 

Deutsche  chemisthf  Gesellschaft  in  Berlin: 
Berichte.   33.  Jahrg.,  No.  12-19  und  Sonderheft.   19U0— 1901.  8«. 

Allgemeine  EUktridtätsyesellschaft  in  Berlin: 
Elekirischer  BioseUotrieb  und  seine  Wirtscheflliehkait  1900.  4^ 

Deutsche  geologische  Qesellsekaß  in  Berlin: 
Zeitaohiift.   Bd.  62,  Heft  1—3.  1900. 

Deula^  fhytikaliwhe  Qtfdttdkofl  in  Berlin: 
Verbnttdlaogeo.  Jabig.  %  No.  12»  Ida,  18—17.  Leipsiff  1900.  8^. 

Pfcyftolo^MeAe  OeselUfhaß  in  Berlin: 
Centr&lblatt  für  Physiologie.  Bd.  19,  InhalUveraeichniB,  Bd.  14,  No.  7—20. 

igOQ  1901  S** 

Verhandlungen.    1890-1900,  No.  U— 16;  1901,  No.  1,  2.  Q^. 

Kaiserlich  flenf-^rh^t  archäologisches  Institut  in  Berlin; 

Jahresbericht  über  das  Jahr  1899.  1900.  gr.  8°. 
Jahrbuch,    lid.  XV,  Heft  2,  3.   1900.  4». 

K.  }tieU6S.  geodätisches  InstittU  in  Berlin: 
Verotientlichung.    Neue  Folge,  No.  4.    Potsdam  r.XX).  .s«. 

K.  preuss.  meteorolor/i^rhes  Institut  in  Berlin . 

Uegenkarte  der  Prorinxen  Weittpreassen  und  Posen,  v.  G.  Uellmann. 
1900. 

Bericht  aber  dM  Jahr  1899.  1900.  8^. 

Ergebnisse  der  meteorol.  Beobachtungen  in  Potedam  im  Jahre  1898. 
1900.  4^. 

VerOfFentlichnngen.  1899,  Heft  2    1900.  40. 

JaJirlmdi  nhrr  t(ic  Forlischfitle  der  Mathematik  in  Berlin: 
Jahrbuch.    Bd.  29,  Heft  1-3.  1900.  S». 

Ä".  Universität  in  Berlin: 
ÖchrifleD  au^  den  Jahren  1899/1900  in       u.  8**. 

Verein  Mur  Beförderung  de^  Oartenhauei  in  den  preuit.  Staaten 

tu  Berlin: 

Garteadora     Jahrg.  4^,   1900,   No.  U— 24;  Jahrg.  50,   1901,    No  1. 
1900—1901.  gr.8^ 

Verein  fär  Geschichte  der  Mark  Brandenburg  in  BerUn: 

Foncbangen  snr  Brandenbnrgitchen  nnd  Preotsieehen  Geeohicblew  Bd.  Xllf , 
a.  Leipzig  1900.  ^. 

Naturwieaem^MfUiehe  Woeheneekriß  in  Berlin: 
Woehemehrift.   Bd.  XV,  7-12.  1900.  fol. 

Zeitschrift  für  InstrumenteHkuiule  in  Berlin: 
Zeitschrift.   20.  Jahrg..  1900,  Heft  7—12.   1900.  49. 

S* 
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AUt/emeine  geschiehtsforschmde  Gesellschaft  der  Schweiz  in  Bern: 
Jahrbuch  für  Schweizerische  Geschichte.    25.  Bd.    Zürich  1900.  8*^. 

Allgemein«  SchweiMeriseke  Gesell  sehn  ft  für  die  geeammten  N4Umrwi§$en 

achaften  in  Hern: 

Neue  Denkachrilten.    Bd.  33.  2;  3G,  1,  2;  37.  1898—1900.  4». 

Historischer  Verein  in  Bern: 
Archiv.    Bd.  16,  üeft  1.  1900.  b^. 

jB.  DepuiaMkme  di  ttoria  patria  per  Je  FnviMei«  di  Bomagna 

in  Bnloijna: 

Atti  e  M.'morie.    Serie  III.    Vol.  18,  fasc.  1—3.   1900.  8« 

Nieder  rheinische  GeselUchaft  für  NatW'  und  Heilkunde  in  Bonn: 
SiUangsberichte  1900,  1.  Hälfte.  BP. 

Universität  in  Bonn: 
Schriften  aus  dem  Jahre  1899/1900  in  4^  u.  80. 

Verein  van  Alterthutnafreumlen  im  Bheinlamde  in  Bann: 
Bonner  Jahrbacher.  Heft  106.  1900.  4^, 

Naturhittoriedter  Verein  der  preutmeAen  Bheinlamde  in  Batm: 
Verhandlnngen.  67.  Jahrg.,  1.  HUile.  1900.  8^. 

SoeiÜi  lAnmUnne  tn  Bitrdeaux: 
Actes,  yol.64.  1899.  8« 

SoeUU  de  giograpkU  eommereiale  m  Bordeemx: 
BaUetin.   1900.  No.  18— 34.  8^. 

American  Academy  of  Arte  and  Sciences  in  Boston: 
Proeedings.  Vol.  35.  No.  10-27;  Vol.  86,  No.  1-8.  1899—1900.  8^. 

American  Phiiitlinjiad  Assoeiniion  in  Boston: 
Transactions  and  l•rooeedin^'^.    Vol.  30.   1899.  8® 

Archtf  <ler  Stadt  Braunschtvetg : 
ürkundenbuch  der  St.idt  Braun««  hweij?.    Bd.  II,  Abth.  3.    1900.  i®. 

Orteeerein  fär  Geschichte  und  AU>Ttnm^l:H»<l'-  :h  Branneehmeiff  und 

Wolfenhit'tfl  in  Hi  nitnM  htrenj : 
Braunsch Weißfisches  Ma^^asin     Bd  5,  labrjf.  18*.»9.  fol. 

Verein  für  Naturuis-ienschaft  in  Braun  schweig: 
8.  Jahresbericht  für  die  Jahre  1891/92  u.  92/93.  1900.  8"*. 

Mrteoroht'iixdie  Station  in  Bremen- 
Ergebaisee  der  meteorologischen  Beobachtoagen  L  J.  1899.  1900.  4*. 

Naturwissensekaf^bUheir  Ferem  in  Bremen: 
Abhaadlongea.  Bd.  XVI,  8.  1900.  8*. 

Sehleeieeike  Oesellsduift  für  vateriändietke  CmUur  tu  BruUm: 
.  Jahr^bfricht  1899  und  Ergilnsungtheft.  1900.  8^. 
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Deutscher  Verein  für  dir  Geschichte  Mährrm  und  SdUesiena  in  Brünn: 
Zeitochrift.    4.  Jahrg.,  Heft  3.  4.  1900.  gr.  b^. 

Academie  Jioi/ale  de  mtdrcitw  in  Brüssel: 

Mdmoirei  couronn«^^.    Tom.  XV.  fasr  5.  0.   1000.  89. 
Bulletin,   IV.  Serie.    Tom.  14.  No.  6-10.   1900.  8® 

Acadimie  JUoyale  des  scienre^t  in  JiriL^scf: 

buUetin.    a)  Cla'?ae  de«  !ettres  1900,  No.  5    11.   1900.  8**. 

Clusse  des  scienres  1900.  No.  5    11.   1900.  8^. 

^iociilt  f/rs  BollitHdisteg  in  Brüanel: 
AaaiecU  BoUandiana.    Tom.  19.  Fas'-  3.  1    \mi  8"^. 

Sneiite  beige  de  (jioJo'pr  in  Jbrüa^el- 
BulUtia.   Tome  14,  Faac.  2— t.  1900. 

K.  mtffarifrhe  Akademie  der  WieBenaehafUn  in  Budapest: 
Almanach.  1900.  8^ 

Nyelvtudomdnyi  Közlemenyek.    (Sprachwissonscluaftliche  MitUnluugen.) 

Bd  XXIX,  3.  4;  XXX,  1,  2.  1899—1900,  8». 
TOH^nettiil     t.  k.^zjwk.  (Hittoriache  Abfaaadlaogen.)  Bd.XVIlI,  7— 10. 

1809  r.m 

ArcUaeologiai  ErtesiM.  (ArcUüolog.  AnxeiK'e»  )   ßd.  XIX,  3    5;  XX,  1,  2. 
1899—1900.  40. 

Tarsadnimi  l^rteket^ek.  <8ta»Uwutea«ch.  Abbandlongen,)  Bd.  XII,  4, 

1609.  8". 

2\jel¥tudoui;in.  Ertekez^sek.  (Sprachwissensch.  AblmnJlungen.J  Bd.XV'Il. 

8—6.  1899—1900.  ö*. 
MargaliU  Ede.  Horvat  törtenelmi  Rep.'rf orinra.    H,!.  T.   1900.  8^ 
R<^tbi  L..  Corpus'  nmmiionini  Hun^riifun'.    Hd.  1.  Heft  1.    1899.  4*^. 
Mehely  L.,  MoDOKraphiri  chiropleroruaa  ÜUDgariae.   1900.  gr.  8". 
Matbematikai  Ertetitd    (Mathemat.  Anteiffer.)   Bd.  XVII,  8-6;  XVtll, 

1,  2.   1899—1900.  6». 
Mathematikai  Közlemenyek.  (Mathem.  Mitteilungen.)  Bd.XXVIl,4.  1890.  8^ 
Mathematische  und  naturwisseagchaftl.  Berichte  aas  Ungarn.   16.  Band, 

1898.  1899.  80, 
Rapport    1899.  8«. 

BölcseazettudoniiQyi  ^rtekez^ek.    Bd.  III,  4.  VM).  8\ 

K.  ungnriatche  geologi^chf  Anstalt  in  Budapest: 

A  Magyar  kir  midtani  intäzet  «fvkönyve.    Bd.  XIll,  4.  1900.  4P. 
MittailuDgen.    Bd.  XII,  I.  2;  XIII.  3.  1900.  4<^. 
FOldtani  KOslöny.    Bd.  80.  1—7.  1900.  8». 

Of  neralrt  gister  zu  Jahrg.  1882—1891  den  Jahresbericbtes.  1899.  0. 
Job.  r>ö(  kle  u.  Thomivfl  t.  Szontagb,  Di«  kgl,  uagariache  geologitcbe 

Lande^an^UIt.   1900.  4^ 
Die  TeitilrbildoiigeB  des  Beckens  der  Siebenbürgiicbeii  Landetteile  II, 

▼on  Aul  Koeb.  1900.  gr.8*. 

Mmeo  nadondl  in  Buenos  Aires: 
Comnmcaeionea.  Tom.  I,  No.  6,  7.  1900.  8^. 

Offidna  wteUofologiea  ArgetUina  in  Buenos  Aires: 
Aaalee.   Tomo  Xm.  190a  4« 
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Botanischer  Garten  iti  Bnitenznrtj  fJnra': 

M.  Raci^^orfllti.  Parn'?itif>che  Alpen  and  Pilze  Java'«.  Tbeil  HI.    1900.  4*. 
Mededeelingen.    No.  29,  3ä,  3Ö— 41,        iiIOü.  4°. 
Veralag  over  bei  jaar  1899.  1900.  4P. 
BnlleUn.  No.4-6.  1900.  l^. 

Bumänieehee  meteorologitdue  InetUut  in  Bukaireet: 

ADalele.   Ser.  II.  Tora.  XXI.  1^50^  -99.  Memoriile  leet  istorice. 
Buletinul    Ser.  II.  Tom.  XX II,  1699—1900.  Parteft  adminiBtrAtiva  Booi» 

resci.  IdQO.  i^. 
DUennari  de  receptiane.  XXI.  XXTI.  1900.  4*^. 
Indice  alfabetic  zu  Vol  XI -XX  der  II.  Serie,  vm.  4« 

Studid  aRupra  Pelnfrrei  de  Joan  Neagoe.   19(»0.  4^. 

StudiY  iätonce  anupra  ChilieY^  |i  CetäliY-AIbe,  de  Nie.  Jorga.   1900.  8^. 
FragmeDte  dis  Istoria  RomSailor  de  Eudoxia  Baron  de  HunnQaakL 
Tom.  III.  1900.  Bf*. 

Meteorotogical  Department  of  the  Oovernmeni  of  Inäia  in  CaUcmtin: 

Monthly  Weather  Review  1899.  Janaar j  ^ Jnl j  1900,  and  Aannal  Bommarr 

1899.   1900.  fol. 

Indian  Meteorological  Memoirs.  Vol.  G,  parte,  7;  Vol.  11,  pari  2;  Y^oL  12, 

pari  1.  1900.  fol. 
Report  OB  tbe  Adrainittration  in  1899--1900.  1900.  fot. 

Departement  af  Bevenne  and  AfjricuUure  of  Ute  Government  of  Indtm 

in  Calcutta: 

MemorandoD  on  tbe  snowfall  of  1900    1900.  fol. 

G>  olo(jical  Survey  of  India  in  Caleutta: 
General  Report  1899-1*>00.   1900.  4» 
Memoir«.    Vol.  29,  80,  part  l.  1699-1900.  jfr.  8«. 
Paliontologia  Indica.   Ser.  X7,  Vol.  8,  part  1.  1699.  Ibl. 

Afiiatic  Society  of  Bengal  in  Calcutta: 
Biblioibeea  Indica.  New  Ser.   No.  964-970.  1900.  8^. 
Jooroal.    No.  884-386.   1900.  8«. 
Proceedinga.    1900.    No.  2-8.  1900. 

Muxeum  of  comparniire  Zoology  at  Harrnnl  ("oUerfe  in  Cawitfi4ge^  Mast,, 
Bolletin.    Vol.  86.  No.  1-^;  Vol  87,  No.  1,  2.  19(X>  8«. 

Astronown  nf  Oh.rri-atory  of  Harvard  College  m  Cambridge,  Momm.z 

Circulare  lt..  f.O    1900.  4^. 

'Ulf  Aiiams  Memorial  Committee  in  Cambrilper 
Tbe  scientific  Papera  or  .lohn  Couch  Adams.    Vol.  II.  1900.  4°. 

PhiloHnphtcaJ  Snrn-ft/  in  Cambridge: 
Proceediogs.    Vol.  X,  part  6.   1900.  8<^. 

Accmhmin  (iinftna  di  eciente  naturali  Ml  Catamia: 

Bollettino.    V.xsc  03.   19(K).  8«. 

P}i>/yik(ili,'<rh'tfchnische  TifichMan.ftalt  in  Chrirfnffenburg: 

Wi<»ji<'n'<  huftlicho  Abhan«Jlnntfen.    Hil.  III.    Berlin  ü^oo  4« 
liiu    I'bäti^krit  der  physikalisch- tecbDiachen   KeicitoatiMtalt   1897/ l^XX 
Berlin  1900.  4P, 
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A'.  süchsifiches  n)ffrf>rolor^whes  ImiUut  in  CheumUz: 

Deeaden.   MonaUb«richte  IbüD.  Jahrg.  II.  1900.  4». 
AbhandloBgen.  H«ft  4.   Leipzig  1B99.  4^. 

Äcadtmy  of  sciences  in  Chicago: 
Bollettn.  No.  III.  part  1.  1898.  8<>. 

John  Crerar  Library  in  CJticago: 
6^  aDBoal  Report  for  tbe  year  1899.  1900.  fi^. 

Field  Coiumbian  Museum  in  Chicago: 
PablicAtions.   No.  49—44,  46-49.  1899-1900. 

Terhei  Obaercatory  of  the  Ünwernty  in  Chicago: 
Bollelin.  No.  18-15.  1900.  8». 

Redaction  of  the  aatroph ydcal  Journal  in  Chicago: 
The  Aatroph  jsicaUoanial.  Yol.Xr,  No.  5;  Vol.XIT,  No.  1-4.  1900.  gr.4^ 

Gesellschaft  der  Wissenschaften  in  Christiania: 
Skrifter.  I.  Matbein.*itatarwiu.  Rlaise  1900,  No.  1—4.  IL  Hittor.-filoa. 
KlMM  1900,  No.  1-6.  A9, 

MetearologUehei  Inttünt  m  OuitUamia: 

Wolkenbeobachtuni^^'-n  in  Norwegen  1899— 97  von  N.  J.  POjn.  1900.  foL 
Jahrbuch  fülr  1899.  1900.  fol. 

Kyl   X'inrrffische  Universität  in  Christiania: 
Norway.   OfBcial  Pablication  for  the  Pariü  Exhibition  1900.  1900.  8<>. 

Natur  forschende  Gesellschaft  Granbünden»  in  Clmr: 
Jabreebericbt.   Neue  Folge.   Bd.  43.  1900.  Sfi. 

lAoud  Mus»  um  and  Library  in  Cineinnati: 
Bulletin.   No.  1.  1900.  6». 

ShtiJhirchiv  in  Danzin: 

Üe»  Sjodi  IIS  Uer  Stadt  Üanzig  Gottfried  Lengnicb.Ju»  publicum  ciTitatis 

Gedanensis.   1900.  8^ 

II''  sC;-rf;u.sat.«it/*er  Qeschichtsverein  in  Danzig: 
ZeiUchrift    Hett  42.  1900.  gr.  80. 

Oeeobiobte  der  Iftndlicben  Orteebnften  des  Kreieea  Thom  von  Hast 
Uaereker.  Lief.  IIL  1900.  8<>. 

Historiseher  Verein  fAr  doi  Ortw^rsogthum  Heteen  in  Darmtiadi: 
Qoarlalblfttter.  Jabrg.  1699.  8«. 

Verein  für  Anhnl tische  Oetthifhie  in  Dewau: 
Mittbeilongen.   Bd.  8,  Theil  6.  1900.  8<*. 

Verein  für  G'-srhu  htr  und  NaturgeedtU^e  in  Donauet^engen: 
Schriften,   tieft  10.  1900.  Tabingen.  8^. 

K.  sächsischer  AHerthumsverein  tn  Dresden: 
Festschrift  runi  TTi  f'ilirii^en  Jul-ilÄum    1000.  8®. 

Die  Sammlung  des  k.  K&chs.  Altertums  Vereins,  Schiusa  (Tafel  dl— 10<>) 

von  0.  Wand^oL  1900.  4». 
Nene«  Archiv  Ar  «Scbriiehe  Qeichicfate.  Bd.  21.  1900.  8«. 
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B/ayol  Iruh  Äeaämjf  m  DiiNmi: 
Proceediaga.  III«.  Series.  Vol.  6,  No.  5;  Vol.  6,  No.  1.  1900.  8^. 

Obscnutory  of  Trinity  College  in  Dublin: 
Aatronomical  Observatione  Part  IX.  1900.  4*. 

Royal  Society  in  Dublin : 

Economic  Proceedinga.    Vol.  I,  part  1.   1899.  8®. 
Proeeedingi.   Vol.  IX.  part  1.  1699.  Sfi. 

Transactions     Vol.  VIT.  part  2 -7.   1899— l'.>no  4» 

Index  of  tbe  ProceediDg«  and  Transactions  m77— 96.  1Ö99.  Ö**. 

Pßllichia  in  Dürlheim: 

Featsehrift  sor.eojährigen  Stiftangafeier,  1900.  b<>. 

American  Chcvucal  Society  in  Eatfon,  Fa,: 
The  Jonraal.  Voi.  22,  No.  6-12.  1900.  ^. 

Boyal  Society  in  Edinibtirs^: 

ProceedinKs.    Vol.  28.  No.  2.  1900.  S®. 
Tranaactions.    Vol.  39,  part  2-4.  1899—1900.  4» 

Scottish  Microscopical  Society  in  JBdinbwrgh: 
Proceedingj».    Vol.  3.  No.  1    1900.  8». 

Verein  für  Geschichte  der  Grafschaft  Monsfeid  in  JBideben: 

Matisfflder  BlflUer.    11.  Jahrg.   1900.  8" 

Die  geschichtliche  Entwicklung  des  Mansfelder  Kupferschieterüer^bauea 
TOD  Herrn.  QrOaaler.  1900.  99. 

K.  Akademie  (jemeinnütziger  Wissenschaften  m  Erfurt: 
Jahrbflcher.    N.  F.    Heft  2G.   1900.  S^. 

K.  fhiiversitätshililinthfl-  in  Erlangen: 
Schriften  au«  dem  .lahre  1899/1900  in  4°  u.  6*'. 

Jxeale  Accademia  dd  Georyofili  in  FlorenM: 
Atti.    IV.  Ser.   Vol.  28.  dinp.  1,  2.  1900.  8*». 

Socictä  Astatica  Itcdiana  in  EIwchm: 
Oiomale.   Vol.  18.  1900.  8". 

Phij^iVnh^ch'r  Vry^'n  iti  Erankfurt  alM,: 
Jahresbericht  fi^r  1898/99.  l:H>»». 

N*ittinri'is^(tsr)i<ift!icher  Verein  in  Erankfuri  aiO,: 

Helios.    Bd.  XVll.    Berlin  1900.  8<>. 

SocieUturo  Litterae.    Jahrg.  XIII.  1899.  No.  1—12.  8». 

Naturf(ir.^r}i,  n'i(  Gesellschaft  tn  Ereiburg  i,  Br,: 
Berichte.    Bd.  XI.  2    Vmhk  8«. 

Bretstfau- Verein  Schau-ttf-T-  ii  "!  m  Ereiburg  i,  Br,; 
.Schau-ina-Land.*    27.  Jahrlauf.   I  mio.  r.l. 

nni*'firmtfif^^iftf{''it}trl^  n)  I-rfihurg  i.  Br,: 
Schriaen  aua  dem  Jahre  1099/ 1900  m  4^  u.  8^. 
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Institut  Hal*onai  tn  Genf: 
Bailetin.    Tom.  35.  1900.  8«. 

Ohscrratoiie  in  Genf: 
L'Kclip^e  toUle  de  «oleil  du  28.  Mai  1900.  8^ 
ObierrationB  mftterologiques,  ftnn^  1898.  1900.  8^. 

UnivereUät  in  Genf: 
Schriften  «lu  dem  Jahre  1899—1900  in  4^  u.  8*^. 

Soeiäi  de  phyiique  et  d^MeUdre  natureHe  in  Genf: 
Memoire».  Tom.  88,  No.  8.  1900.  4^. 

ünivertitäi  in  Gieaeen: 
Schriften  au  dem  Jahre  1899/1900  in  4fi  n. 

Oberheeeieeher  Geidnehteverein  in  Gieeeen: 

MiUheilaagen.  N.  F.  Bd.  9.  1900.  8<». 

K.  Geeeltedtaß  der  Wittene^ften  m  GOtthigen: 

Gottingische  gelehrte  Anzeijfen.   1900.  No.  T)  — 11.    Berlin  4^ 
Nachnchton.   a)  Fhi  1(4. -bist.  Glane.  1900.  Ueft  1  mit  Beiheft,  Heft  2. 
Herlio.  4^'. 

b)  Mathem.-phjfl.  Clane.  1900   Heft  1.  2.  Berlin.  4^. 

Ge«chr.mich»'  Mittheilun^ren.   1900.  Heft  1.    Horlm  '.o 

Abhandiungt  n  <ler  philosopbisch-histori^.  heu  Classe.  N.  F.  Bd.  Iii,  No.  3; 

Bd.  IV.  No.  1  -3.    Berlin  1900.  4^ 
Abhandlungen  der  mathemat.-pbys.  Classe.    N.  F.   Bd.  1,  No.  4. 
Carl  Friedr.  QaoM'  Werke.  Bd.  Vlll.   Leipsig  1900.  4* 

The  Jonrmd  of  Comparatiue  Neurotogy  in  GranviUe  (U*  St.  AJ: 
The  Journal.  Vol.  10,  No.  8.  1900.  8^. 

Unioertität  in  Grae: 
Veneichnia  der  akademiMhen  Behörden  1900/01.  1900.  4fi, 

IftUuneissenschüftUcher  Verein  fär  Steiermark  in  Grat: 
Mittheilnngen.  Jahrg.  1899.  Heft  88.  1900.  8^. 

Rügiseh-Pommendter  GetdutHUeeerein  in  Greifewatd: 
Pommenche  Jahrbllcher.  Bd.  1.  1900.  8**. 

Ä'.  Sachs.  Fürsten-  und  LanJfSf<(hule  in  Grimma: 
Ton  dem  350 jriiirivron  JulelfeHte  der  k.  sftcbi.  Fflrsten- nnd  LandcMcbale 

zu  Grimma.   1900.  j^r.  6°. 
Das  Kollegium  der  Fürsten-  und  Landeaschule  Grimma  von  1849 — 1900. 

1900.  gr.8<». 

JL  InetUmtt  90or  de  Tofd-,  Land-  en  Volicenkunde  van  NedeHande^  Indii 

im  Hanf): 

B^dragen.  VI.  Ueekt.   Deel  Vit,  ade?.  8  n.  4;  Deel  VIII,  aflev.  1  u.  2. 
1900.  8«. 

K.  Xiederiändiethe  Regierung  «n  Hany: 
Die  Triaagnlttiott  von  Java  t.  J.  A.  C.  Ondemane.  Lief.  8.  1900.  4<*. 

Mimelerie  van  Binnenlande  Zaken  im  Haag: 
Nedeilandtch  kroidknndig  Arebief.  III.  8er.  Deel  9,  etnk  1.  N^mwegen 
1900.  8^. 
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Teyler'8  GenooUdkap  in  Haariem : 
Archiw  du  Miii<e  Teyler.  S«r.  II  tom.  VII,  pirt  l  n.  2.  1900.  40. 

Sociiti  HöUandaiae  de$  Sckneu  ««  Eomitm: 
Archive»  N^lwaMWt.   S*r.  II,  tom.  4,  li»r.  1.  1900.  flP. 

Nova  Scotian  InatUute  of  Seienee  in  Hiüifüx: 
Tbe  Proceedin<?8  fttid  TmoeMtiODl.  Vol.  X,  l.  1S99.  8^. 
Kaiierh  Lropoldmisch-Carolinitdte  ßeirfKÄe  Akadmie  der  Naiurfar^d^ 

in  HalU: 

Leopoldinft.  Heft  86,  Ho.  6-11.  1900.  4» 

Detatdie  morgefäändiathe  GeaeOtdui/t  in  Hoüt: 
Zeittehrift.  Bd.  46,  Heft  2  o.  Leipwg. 

Vnitmm  Holle.* 
Schriften  ftiu  den  Jahre  1899-1900  in  4»  a.  tf». 

Natuncissemchafaidm  Fer«»  /ttr  Saefoen  nnd,  TMfingen 
ZeiUchrift  far  Natonriisttiwbafte».  Bd.  79,  Heft  6;  Bd.  78,  Heft  1-4. 
Stuttgart  1900.  8^. 
ThOringMcha,  GududUi-  und  ÄUerthums  Verein  in  Hatte: 
Nene  HittheilnDKen.  Bd.  XX,  Heft  8,  4.  1900.  8^. 

Deutiche  Seewarte  in  Hamhmrg: 
28.  Jabreaberichi  für  da«  Jahr  1899.  1900.  8». 

Stadlhattiotheh  in  Hofidntrg: 
Schriftati  der  Hamhorger  wiisewchaftl.  AasUltea  a.  d.  J.  1899-1900  la 

4«  «.  8^.  o  i 

Sternwarte  tn  Hamburg: 

Mitteilongen.    No.  6.  1900.  8» 

Historisrher  Verem  für  Niedersachsen  tn  Hannooer: 

Zeitschrift.  Jahrg.  1900.  8«. 

Uuiverfiit'it  }{>  idrlhrrii  • 
Harry  Boeeabuwh,  Ana  der  Geologie  von  Heidelberg.  Akaderotecbe  Kede. 

SchriSS  dw  ÜBiTerritlt  an.  dem  Jahre  1899-1900  in  4»  u.  8P. 

Ilistorisch-phUosophiseher  Verein  in  HeidOberg: 
Neue  Heidelberger  Jahrbücher.  Jahrg.  X.  Heft  1.  1800.  8». 

Geschäflsßhrender  Aueed^uä»  der  Jleididime^miuion 

in  Heidelberg: 

Der  Obergermaniich  BaetUcbe  Limee.  Lief.  U.  löoo  4<>. 

Finländieehe  GeeeJiechaft  der  "l^'Z^^^^^ 
Bidragtill  btoaedom  af  Finland.  Nat,.,  ochFolk   Heft  69, 60.  liKK).  8  , 
öfveni^  XL-XLII.  1897-1900  8*. 

CJommieeion  ghUtgitfue  de  Finlande  in  Helnngfors: 

Balletin.    No.  11.  1^00.  ...  ^^^^ 

cirti  ^logiqoe,   Feaiile  No.  36  af  ec  lexle  e«phc»Uf.  1900.  fif». 
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.S'onV?«'  ßuno-otigrierinc  in  Hei  sing  fors: 

Axel      Hrrkol,  I^tbno£:ra|)hi8che  ForscUttogen  11,  Trachten  und  Mutier 

der  MorUviueij.   lbyi>  1**. 

Unirt'i^ität  Ihhinfffors: 

SchrifU^n  aus  dem  Jahre  1899/1900  in  4°  u. 

VrreiH  fitr  sttbcnbunjische  Landeskunde  in  UermaHHStadl : 

Die  Repser  Burg.    Von  Rfinr.  MülU-r.   190<).  4<». 

Siebenbürgisfher  Verein  für  ynt itrtf  f'>^c)i.'<t'hnften  in  Mermannstodt; 

Verbandlun^^en  un*l  Mitteilungen.    Üvi.  49.   19t>0.  8*^. 

Verein  für  Meiningische  Geschichte  und  Landeskunde 
in  HUdburghausen: 

Schriften.    85.  u.  36.  Heft.   1900.  Bfi. 

Jiotjnl  Society  of  Tmmania  in  Hobart  town: 
Papers  and  Proceedinjja  18". »8 -99.   1900.  Q^. 

II)ifi(n-isc}it:r  Karpathen-  Verein  m  Iglö: 
Jahrbuch.    27.  J^hrg.    1900.  8« 

Iii  I"!  i.^efif'r  Verein  m  I^oUtadt: 
Sammelblatt.    Heft  24.    1899.  8°. 

Feidinandeum  in  Innsbruck: 
Zeitacbrift.    3.  Folge.    Heft  44.  1900.  8°. 

Nntunri^ssenschiiftlich-medicinigcher  Verein  in  Innsbruck: 
Berichte,    .lüing.  23  u  26.  1898—1900.  8« 

Joftrn>t!  of  Physical  Chemi^iry  in  Ithaca,  N,Y.: 
The  Journal.    Vol.  IV,  No.  6-9.  1900.  S«. 

f^niversite  de 

Annale»  9Cientiti<|ut  >     Tom.  1,  fa»c.  1—2.  1900.  8^. 

Medicimsch-natuncisnenschaftliche  Geselhrhoft  in  Jena: 

Zoologische  Fortohungen  in  Australien.   Lieferung  18  (Text  und  Atlas). 
1901.  fol. 

JoDaiicho  Zeittcbrift  fllr  NaturwitMntclMift.   Bd.  8$»  84.  1900.  8^. 
Oetehrte  Kttnitehe  Oeaetlidtaft  in  Jmje»  (DorpatJ: 

Sit/ung» berichte  1899.  1900.  8^ 
VerhaadloogOD.   fid.  XX.  2.  1900.  8». 

NaturfoTBekende  QemßUmhaft  hei  der  Universität  Jnrjew  (Dorpot): 
SitsQQgiberiehte.   Bd.  XII,  9.  1900.  8^. 

Redaktion  de»  PfSieitdien  Mnaewen  in  Kaieertimitem: 
Pftliitebet  MoNiiin.   17.  Jahrg.,  No.  4.  1900.  8*. 

CentraUmreau  für  Meteorohffie  ete.  in  Karieruhe: 
Jahreeberiebt  des  Centralboreaiii  fllr  das  Jahr  1899.  1900.  4* 

Or&eißurMoglitk  tet^niatke  Hoehednäe  in  KarUmke:  j 
SchrifloD  am  dem  Jabi«  1899/1900  io  4<>  o.  8^.  I 
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Nüitririx^ert^chaftlicher  Veiei»  Karhrtihe: 
Verhandlangen.    Bd.  XII  und  XIII,  1B95— I  jou.  1900.  8« 

Soritd'  physico-umthcinaft'jxr  in  Kusan: 

Bulletin.   II®  S^rie.  Vol.  9,  No.  3,  4;  Vol.  10.  No.  1.  1Ö99— 1900.  8«. 

Universität  Kasan: 

Schritten  aus  dem  lahre  1899—1900. 
Godwcbnij.    Akt  1900.  8". 

Verein  für  Naturkunde  in  Kassel: 
Abhandlunp.-n  und  Koricht  XLV.  1900. 

Societe  des  srienccs  phi^stvo-timnujue  n  l'UniversUe  de  Kharkotc: 
Traveaux.   Tom.  24—27.  1808—1900.  8^. 

Universiti  ImpiricUe  ui  Kharkow: 
Sapiski  1900     No.  8,  4.  80. 

Ot' Seilschaft  für  Schh!sirjfj-nnlstein-LauenburgiscJie  Gesdüchte  in  Kiel: 
Zeitschrift.    Bd  30.   19U0.  8°. 

Wi^nen'^chaftli«  })>•  .Meere^oatersuchungen.  ^.  F.  Bd.  III,  Heft  2;  Bd.  IV. 
Heft  1.  1900.  4». 

K.  ümtenUBt  in  Kiel: 
Schriften  aiu  «leiii  Jahn  1899/1900  in  4^  n. 

Unitersität  in  Kiew: 

IiiweBtija.  Bd.  40,  No.  6-9.  1900.  6<». 

GesdüdUtverein  für  Kärnten  in  Klagtnfmi: 

Jahresbericht  üht^r  1899.  1900.  8° 

Carinthia  I.    90.  Jahrf?  .  No.  1--6.   1900.  8^. 

Archiv  für  vaterländische  üeachichte.    19.  Jährte    19<K).  8*. 

Sitzungsberichte  der  niedizin.-naturw.  Sektion.   Bd.  XXI,  I.  Abteiluitg, 
3  Hefte.  1899.  8®. 

8iadtardd9  in  Käln: 
llittbeilungen«  Heft  90.  1900.  8*. 

ümveraität  in  Kamg^berg: 
Sehriflen  aus  dem  Jabre  1899—1900  in  4^  v.  8^. 

K,  Akademie  der  Wissenschaften  in  Kopenhagen: 

Overfigt.  1900.  Xo.  4.  ^.  fi« 

SkriOer.   6.  Serie.   Histori«k  afd.  Tom.  5,  No.  1.  1900.  49. 

K.  Dänischen  Ktdtusminisieriuin  in  Kopenhagen: 
Le  Dänemark.  1900.  8*. 

GcMelhchafl  für  nordisdte  AUerih umskunde  in  Kopenhagen: 
AarbOger,  IL  Raekke.   15.  Bd.,  1.  o.  2.  Heft  1900.  SP. 

Qeneeiögiek  InsHtnt  in  Kapenhogsn: 
StQdenterne  tt%  ^ObeabtTae  Unifenitet  1080.  1900.  8*. 
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Alcivhmie  der  Wtssea^chaßen  in  Krakau: 

Anzeif^er  1900.    April— Juli— October.  8®. 
Rozprawy.    1.  fildog.  S«ry»  II,  Ton.  18. 

2.  mathemat.  Serya  II,  Tom.  15,  17.  1899—1900. 
Materyaly  antropolo^ficzne.    Tom.  4.  1900.  B**. 
Sprawozdanie  komi«yi  fisyograticzreij.    Bd.  M.  IQd^. 
J.  RotUfintki,  Slowoik.  1900.  S^, 

American  Mtühmatieoi  Society  Laneaater: 
TniMMtioiu.  Vol.  I»  No.  3.  1900.  4». 

Hietori^er  Verein  in  LandduU: 
VorbuidlnngeD.  86.  Bd.  1900.  8^ 

Soeiäi  Vaväoite  du  teieneea  natwrdU»  in  Lautanne: 

BnUetin.  17.  Stfria.  Vol.  86,  No.  187.  1900.  6^. 

Kantae  UniteirtUy  in  Xaiorenee,  Kantaa: 

The  KansM  Ummaity  Qnarterlj.  Vol.  VUI,  No.  1,  4.  1899. 
Bollotiii.  Vol.  I,  No.  9.  8.  1900.  8^. 

MaaUdMppif  9am  NederiantUehe  Letterkunde  in  Leiden: 

Tijdschrift.   N.  Serie,  Deel  XIX,  1,  2    1900.  S». 
Hau.U'linpen  en  M»»dedeeIinsrPTi.  jtar  1899— 190U.  8^. 
Le?eiubericlit«Mi  18'.»'.»  — lyoo. 

A'.  (Vr.sf (/er  Wissemchaften  %n  Leipzig: 

Abhandlungen  der  pliilol.-hist.  Clasae.    Bd.  XIX,  1,  2;  XX.  2.   liKX).  4«. 
Abhandlungen  der  matbem.-pbysikalitcheDClaate.  Bd.  XXVI,  3,  4.  1900.  4^. 
Berichte  der  philol  -hidtor.  Claaie.    Bd.  Hi,  IV- VIII.  190O.  B». 
Beriobia  der  matbem.-pbysik.  ClMte.   Bd.  62,  III— VI.  1900.  8<>. 

Fürstlich  JahlnnotrsfcVsche  Cheellethaß  in  Leiftig: 

Preieschriften.  No.  XXXVI.  1900.  4« 

JoumtU  für  prdkHeehe  Chemie  in  Leiptig: 

Jounwl.  N.  F.  Bd.  61,  Heft  10-12;  Bd.  62,  Heft  1-11.  1900.  8P. 

Mueeum  FroMdeethCaroliinum  in  Liwt: 

68.  Jahretbericht.   1900.  6®. 

Bibliotheka-Katalog.    II.  Nachtrag,  1896-1^)00,  16.  April  1900.  8». 

Zeitsf hilft  „ha  Celltäe"  in  LMwen: 
Le  Celluie.   Tome  XVII,  2.  TJou.  4«. 

The  Knglish  HiMorical  Review  in  Jxtndon: 
Hiatorical  Review.    Vol.  XV,  No.  58  u.  59;  Vol.  XVI,  No.  61.  1900.  8*. 

Royal  Society  in  London: 
Li«t  of  the  Fellows.    80.  Nov.  1900.  1'V 

Troceedings.   Vol.  66,  No.  431— 434;  Vol.  67,  No.  435-439.  1900/01.  Ö<>. 
Pbilosophical  Trunsaction«.    Ser.  A,  Vol.  192-194;  Ser.  B,  Vol.  191,  192. 
1899/i;»<M»  4«'. 

Reporte  to  the  Meltihe  Committee,  I.— III.  Seriee  1899-1900.  1900.  9f^, 

R.  Astronomieal  Society  in  London: 
MoBthlj  Notioet.   Vol.  60,  No.  8—10;  VoL  61,  No.  I.  1900.  8. 
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Chewtieäi  Soeietjf  in  Londtm: 

Journal.   No.  463  (Aug.),  No.  464  (Sept.)  and  Snppleinoiitary  -  Nmnber* 

No.  466-457  (Oct.-Dec.  1900),  No.  45S  (Jan.  1901|.  1089—1900.  8*. 
Proceeding«.  Vol.  16,  No  227—229.  1900.  ö". 

Linnean  Soriff^/  in  London: 
Proceed>&g8.    112^  öeasion  from  Not.  1899  to  June  1900.  1900.  S*. 
The  JoornaL    Botany.  Vol.  34,  No.  240,  241;  Zoolo^fjr,  Vol.  28,  No  Iii». 
190.  8^. 

Tbe  Tr^tactiont.   BoUny,  Vol.  V,  11,  12;  i4>o]ogy.  Vol.  VU,  9— U. 
1899.  49. 

Mfdical  and  chirm yicnl  Sacicty  tu  London: 
Medico-cbirurgical  Trani^actions.    Vol.  83.   l',»ou.  b**. 

/f.  Aficroscopical  Society  in  London: 
Journal.    1900,  part  4-6.  6^. 

Znolnffical  Sncitty  in  London: 

Proceedings.    Idyü,  part  LI,  III.  b^. 
TnuuftctioiM.  Vol.  XV,  part  6.  1900.  4<». 
A  Litt  of  tbe  Fellows.  1900.  S^. 

Zeittfhriß  j,Naiurt*'  in  Limdon: 
Natore.  No.  1601— 1699.  1900.  4«. 

JKeole  ÄKoätma  di  meme  in  Lutea: 
Atti.   Tomo  80.  1900.  8^. 

SoeOte  gMoffique  de  Belgiqve  in  Lüttidt: 
Amiftlet.  Tome  27.  livr.  8.  1900.  9f^, 

Univeraität  in  Lund: 
Acta  UniTenitatif  LnndeDait.  Ton.  XXXV,  1,  2.  1899.  4«». 

Hiitoriither  Verein  der  fünf  Orte  in  Luaem: 
Der  OeaehicbUfreand.  Bd.  65.  Staat  1900.  8^. 

Soeieti  d^agrietäture  teienee  et  indnetrie  in  Ljfon: 
Annale!.  VII.  S^ie,  tom.  6,  1888.  1899.  4*. 

SoeiitS  JUnniemte  in  Lgemi 
Annalee.  Tome  46.  1900.  4?. 

Unirereiti  in  Lyon: 
Annale!.  Noov.  Stfrie:  I.  Sei  ik  .  f.i-c  3. 

IL  Droit,  Lettre«,  foBC.  8.    Pari«  1900. 

Governm^nf  Museum  in  Madrae: 
BaUetin.    Vol.  VI  11,  No.  2.  1900.  8^ 

The  Gnrernment  Obeertatorg  in  Madrae: 
Report  1899—1900.  1900.  fol. 

7?  Ac(vh-irn'i  ,!,'  hi  hiütoria  in  Madrid: 
üoletm.   Tomo  37.  cuud.  1-6.  1900.  8". 

Natunriiim-'i-hiiffUchfr  T'rrri?)  in  M>njdebMrg: 
Jahre^bericbi  uod  Abbandlungen  lÖ9d  - 1900.  1900.  8^. 
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Fondnzioiie  scientifica  Cagnola  in  Mailand: 
Atti.   Vol.  XVII.   19(K).  8^'. 

Ii.  Istitido  lAimhardo  di  scieme  in  Maüand: 
Rendiconti.    Serie  iL   Vol.  32    1899.  Ö  '. 
Hemoiie.  a)  Glaue  di  lettere.   Vol.  21,  fksc.  1,  3. 

bj  ClasM  di  Miense.  Vol.  18,  Uwe.  7-10.  189»— 1900.  i^. 

Ii.  Osservaiorio  catronomico  di  Brem  in  3failand: 
Odserra/.ioai  meteorologicbe  nelT  anno  1899.  1900.  4**. 
PobblicMioni.    No.  39.  1900.  4«. 

Societä  Itali'inn  di  seiense  natWiUi  in  Maüaitd: 
Atti.    Vol.  89,  fMC.  2.  VMH).  8*». 

Societa  N/  r  V  r  f  nnhnnla  in  Mailand: 
Archivio  Storico  Lombardo.  Senc  ill.  Anno  XXVII.  fasc.  26,  27.  1900.  8*». 
Comitato  per  le  onoran:e  al  Prof.  Luciani  in  Mailand: 

Ricerche  di  fiaiologia  e  tcienze  affini  dedicate  al  Prof.  Laigi  Luciani. 
1900.  4». 

Liferurf/  (uid  philosophicnl  Society  in  Manchester: 
Meuioir«  and  l'ruceedinj^'ö.   Vol.  44,  lart  IV,  V.    1900.  8». 

ünii  1 1  ftHät  iti  Marburg: 
Schriften  au8  dem  Jahre  1899/1900  in  4»  o.  80. 

Faculti'  des  scitiices  in  Marsrdlf  : 
Annalea.    Tome  X,  Pröface  et  fa>ciciile  1—6.  1900. 

Hennebergischer  alterthumstnrschender  Verein  in  Meiningen: 
Nene  Beiträge  zur  G  si  hichte  deutschen  Altertiium«.  Lief.        1900.  8*. 

Verini  fnr  (i>s(hichte  der  Slotlt  Meilsen  in  Meissen: 
Mittheilungen.    Bd.  5,  H.  ft  8.   1900.  8«. 

Royal  Sncteiy  of  Vlrtnrin  in  Melbourne: 
Proceedinga.    Vol.  XII  (New  Serie»),  part  2.  1900.  8«». 

Accademia  Peloritana  in  Messiw: 
Atti.   Aooo  XIV.  1899-1900,  8». 

U>iirr)<itit(  in  Messina: 
CCCL  Anniversario  dollii  l'niversitä  di  Mcsfiina.   1900.  4^. 

Jiuista  dt  S!<>nii  Antica  in  Messina: 
Ri?i«ta.    N.  Ser.    Anno  ö,  tasc.  2,  3.  19U0.  8". 

Acitdi-nuc  in  Mets: 
Memoires.    8«  S^rie  .mnee  27  u.  28.   1897  -98    1900.  8**. 

Observalorio  meltoralo^ico-matjm'ttco  central  in  Mexico: 

Boletin  mensual    Noriembre  y  Üiciembre  1899,  Enero»  Febrero,  Marzo, 
JoBio  1900.  1900.  4» 

(Hnervatario  astronfimieo  noekmai  de  JaCMdaya  m  Mexieo: 

El  Clima  de  la  Repoblica  M«neana  por  M.  Morano  y  Anda  y  Antonio 
Oonw  Aiio  IL  Mesioo  1900.  8^. 
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Sociedad  cietUtfica  „Antonui  Alzate"'  in  Mexico: 

Memorias.   Tomo  U,  No.  1— lü.  1ö9ü-1900. 

Museo  ftacional  in  Müntevideo- 

Aoalef.    Tom.  2,  fwe.  15-16;  Tom.  3,  fasc.  4.   I**u0.  4^. 

Numismntic  and  Antiquar! an  Society  uf  Montrfnl: 

Tfae  tanadian  Autiqaarian  a&d    umitiinatic  JouriuU.   Hl.  Öer.    VoL  % 
No.  2-4.  1899.  8<». 

Socifte  Jmpiriale  des  NaturcUistea  tu  Moskau: 
Bulletin.    Auuee  169D,  No.  IV.  1900.  8<>. 

Mathematische  GeseJhchaft  m  ^^oskau: 
MatematiteicheskiJ  äboruik.    liU.  XXI,  1,  2.  1900. 

i'nicersildt  Moskau : 
ütsühenia  SapUki.    Bd.  XiV— XVI.  1899.  8«. 

Lick  Ub^ereatori/  in  Mount  iiatnilton,  California: 
Fublications.    Vol.  IV,  1900,  Sacr.imL-nto.    1900.  4P. 

Statistif'che.'i  Amt  der  Stadt  Munchtn: 
M&ncbeoer  atatistiache  .1  ah rt-sübt-r sichten  für  1699.   1900.  4**. 

K.  ffi/dro(ecfiHidcheH  Bureau  in  München: 
Jahrbuch.    2.  Jalir-  ,  H.'tt  2.  3.    1900.  40. 

Deutsche  G€6cll.<(haft  für  Attthroimlogie  in  Berlm  und  München: 
CJorreaponiienzblatt  1900.    No.  5—8.  4**. 

Generaldirekt i*)n  der  k.  b.  Pusten  und  Teh  graphen  in  München: 

Verzeichnis   rlpr   in   und  nu^^Herhalb  Haycrn   erscheinenden  Z«itUBg««. 

I.  u.  U-  AbttMJim;;  mit  .N.ts-bträj(f»'n.  toi. 

K.  bayer.  tedimadi^  Horhsdiidc  m  Mündien: 

PersouaUuuid.    Winter-Semetter  1900  -  1901.  1900.  8^. 
Beriebt  für  dai  Jahr  1899/1900.  1900. 
Prognaam  für  da«  Jahr  1900-1901.  1900.  4*. 

Veriag  der  HwAsdwInathrkhten  in  M^mAen: 

HoehsehnlnMlirichteiL 

Ertbtteköfl.  Ordinariat  in  Mündken: 

Amtsblatt. 

Öchriaen  aua  dem  .lahre  1899—1900  in  4«  und  8^. 

AmtUchee  Verteichni«  de«  PereonaU.  Wiater^SemetUr  190QA)1.  1900.  6^. 

Verseidmie  der  Yorleeoaffen.  Winter-Seiaeeter  1900/01.  1900.  4^ 

Aerstlieker  Verein  in  Jföiiehai: 
SitsQQgeberiohta.  Bd.  IX.  1899.  1900.  8». 

Hiiitoriacher  Verein  in  München: 
Altbayerieehe  MonaUiohrift  1900.   Ueft  4-6.  4« 

Verein  für  Natnrkutfide  in  Kfindbei»: 
I.  Jahresbericht  1898-99.  1900.  4<». 
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K.  hayer,  meteorologische  Zentralstation  in  München: 

Beobachtungen  der  meteorologiacben  Stationen  des  Königreichs  Bavern. 
Jfthfg.  80  (1890).   Heft  4.  4« 

Weiftphäl.  Provimial- Verein  fitr  Wisse.nsdtaß  und  Kumt  in  Munster : 
27.  Jahresbericht  für  1898/99.   1899.  S^. 

Societt-  des  srienccs  in  Nancy: 

liuiietxn.   St-r.  II,  Tome  IG,  fasc.  34;  Ser.  III,  Tome  1,  füsc.  3.  1900.  8^. 

Eeale  Accademia  <ii  sctenze  morali  et  polUiche  m  Neaj^el: 

Atti.  Vol.  31.  19U0,  8*». 
Reiidicoiito.   Anno  88.  1900.  8**. 

Accademia  4dl«  §eieme  fisiche  e  matematu^  in  Neapel: 
Rendiconto.  Serie  III.  Vol.  6,  fiue.  5—7.  1900.  gr.  8». 

Zoologische  Station  in  Nmpel: 
Mittbeilongen.    Bd.  14,  Heft  I  n.  2.   Berlin  1900.  8». 

^ociete  des  sciences  naturelles  in  Neuchatel: 

Bulletin.    Tom.  26.    Ann^e  1897—98  et  Table  des  matiares  des  tomes 
1—26.  1898.  8^. 

The  Ameriean  Journal  of  Sewnee  in  Ifew-Haven: 
Joonuü.  IV.  Serie*.  Vol.  10,  No.  66-00;  Vol.  11,  No.  61.  1900.  8<^. 

Aeademy  of  Seieneee  in  New 'York: 

Memoin.   Vol.  II,  perl  1.  1899.  4\ 
AnnaU.   Vol  XII,  No.  2,  8.  1900.  9^. 

Ameriean  Jewith  HiHorical  Soeietff  in  New 'York: 
Pablicftiioni.  No.8.  1900.  8« 

Ameriean  Mueewm  ef  Natwral  Hietorff  in  New 'York: 
Balletin.    Vol.  XII.  1899.  1900.  &». 
Annoal  Report  for  the  jeax  1899.  1900.  8®. 

American  QtograpMeai  Society  in  New 'York: 
fioUetin.   Vol.  32,  No.  S,  4.  1900.  8P. 

Ardtaeciogical  Inetitut  of  America  m  Norwood,  Maea,: 
American  Journal  of  Aiehaeology.  II.  Series.  Vol.  4»  No.  1—8.  1900.  8*. 

Natm^iatoriefhe  GeeelUchaft  in  Ntirnberg: 

Abhandlungen.  Bd.  XIH.  1900.  8^. 

€hrmani$ehes  Nationaim«eeum  in  Nürnberg: 

Anseiger.  Jahq;.  1899.  8^. 
SfitiheUnngen.  Jabrg.  1899.  8«. 

Soyai  Soeietff  of  Canada  in  Ottawa: 
Proeeediagt  and  Trantactions.  IL  Ser.  Vol.  6.  1899.  gr.  8^. 

B,  Oeeervaiorio  aatronomieo  in  Padua: 

All*  Attronomo  Q.  V.  Scbiai>arelli,  Omaggio  80  Qiugno  1860  —  90  Oiogno 
1900.  4«». 
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VenMkmB 


Beate  Äeeademia  4i  <#0Mr^e,  UUere  e  beUt  orc* 

Atti.   III.  Serie.   Vol.  6.  1900.  4» 
BuUetiao.   Anni  1894-d8.  A^. 

Cinolo  wBMi^muMiieo  im  Pmttrm. 

Kendioonti.    Tom.  14.  flM.  6.     IdOO.  4*^. 
AUi  del  collegio  degli  iagegneri  l^OO  Jsui.— Juni.  Ih^- 

Äcadimie  €ie  mMecine  im  /Ww. 
Balletia.  1900.  No.  87-4a.  8^. 

AeadimU  d^s  mcienees  im  Pont: 

Compte«  renJus.    Tom.  181,  No.  1 — 2>7.    1900.  4*. 

Moniteur.    Livr,  704— 7u'J  t  Aöüt  J  —  Jauvicr  l^'i--  ^ 

Mu^<U  Quitnst  in  JPart^. 
Annab  s  in  49.  Tome  XVI,  4-«  parti«  BecBcü  de 

Kevu«  de  i  ii.*toirc  dea  röli^fions.    Tome  4/,  A'o.  1,  S.  l**  • 

d'histoire  naiureUe  in  Par//. 

Hu'l.  titi.  Annre  1900.  No.  2-4.  S9.  . 
Nuuvelie«  Archives.    IV.  Serie.   Vol.  I,  faac.  I,  2.  IwR  *• 

BuüeUns.    1899»  fasc.  4.  QP, 

Sociiti  ä€8  äuäes  hitUtriques  in  Fanf  - 
Revue.   Noav.  S^rie.  Tom.  2,  No.  4—6.   1900.  ^^ 

SocUti  de  ghigraphie  im  Pari»: 
La  Geograi.li»e  (Bulletin)  Aiin^  1900,  No.  7—13.  gr.«^ 

Sncictc  mathcmattque  de  France  P*^* 
BuUettQ.    Tome  28,  lue.  2—4.   1900.  8^. 

Sociite  z<ioJogtqu€  de  France  in  Parti' 
M^moirea.   Tome  12,  1899.  8^. 

Äcaäimie  Impiriale  des  9eienee$  w»  St,  Pe^erAnft' 

Oeuvre«  de  P.  L.  TAchebychef.   Tom.  L  1899.  4^. 
ByzantiDa  Chn.nika.   Tom  0,  No  3.  4;  Tom.  7,  No,  1.  2.  l^^'  ^ 
Memoire!,   a)  Cia.^se  liiätorico-pbilologiqae.    Vol.  lU,      ^'  . 

No.  1—7.  A 
b)  (  lasso  phy^ico-matheniiitique.  Vol.  VIlL^o-f'*"'  ; 
No.  1-9;  Vol.  X.  Nu.  1,  2.  1899-1900  4j  [ 
Bulletin.    V«  S^r.   Tom,  10»  No.  6;  Tom.  11,  No.  1-6;  ^'^^^^  \ 
1899—11)00.  4*  ,  ' 

Annuaire  du  MusiJe  zoologique.    Tom.  6,  No.  1—3.  liWÖ.  ^"'^  ' 

Comite  (jeoloifiquf  in  St.  Pcffrsburg: 

Bulletini.    Vol.  XVIH,  No.  3-10.  1899  -1900.  S». 
M^moiree*.  Vol.  Vli,  No.  3  u.  4;  Vol.  IX,  No.  5;  Vol,  Ii    3-  i 
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Xaimeri.  boUmkdUr  Qarien  in  St.  Peterdmrg: 

Petropolitani.    Tom.  16,  ISmc.  2;  Tom.  17,  faac.  1,  2. 

1S99.  80. 

ÖkiÄze  des  kais.  bntan.  Gartens.   1899.  8*^  (russ.  Spr.) 

Zaiserl.  mitteraJotjische  Oesellschaft  in  St.  Petersburg: 

c\    7.\^r  Geologie  Russland«.    Bd.  XX.   1900.  8<>. 
»Ken.    II.  Serie.  Bd.  37,  Lief.  2;  Bd.  38,  Lief.  1.  1809-  1900.  ö«. 

ciiserl.  freie  öl'onnmische  Geaelhchaft  in  St,  Feter^urg: 
^l«tati»tik  in  Russland.  1900.  8<>. 

,^c  j! 'mische  GeKcUschaft  an  der  Idii.  Universität  St.  Fetert^urg : 
.     Tom.  82,  Heft  7  a.  8.  1900.  8^. 

%kaliseh'tn<Uhem(Uische  Geselhchaß  an  der  hakerl,  Umveraität 

in  St.  Peternburg: 
a.    'Vom,  32,  No.  4—  6.  1900. 

Physik (üutehes  Centrat-Obtervatorium  in  St  Petersburg : 

e  de  rObsorvatoir«  phjs.  ceiiiral  1849—1899  par  M.  Bykatchew. 

.vtie  1.    1900-  4^ 

in.    Jahrg.  1898,  Theil  I,  IL   1899.  4» 

K^n'srrhrJt^  Universität  tu  St.  J\  tvrsburg : 
enije  ^Vorifsungsverzeichnis)  für  1900-  1901.  1900.  8^. 

Acadcmi/  of  yintural  Sciences  in  Phüadei^ia: 
deding«.  1899,  pari  III;  1900.  pari  I.  8^. 

American  pharmaceiUicnl  ÄHHOciation  in  Philadelphia : 
bedinge.  48^k  «nmial  Meeting  ai  Ricbmood  1900.  Baltimore  1900.  8'*. 

lUitorieat  Society  of  Pennaghania  in  Ph&aädpkia: 

ceedin^  on  tbe  Death  of  Charles  Janeway  Stilltf,  Preeident  of  tbe 

Society.  1900.  80. 
e  PenosyWania  Magazine  of  Hi.^tory.    Vol.  24,  >io.  2  a.  8.  1900. 

Ätumni  Amciafinx  of  the  College  of  Pharmacg  in  Philadelphia: 

^tunai  Report  Vol.  86,  No.  8— 11.  1900.  ^, 

American  Phtlotophiad  Soeietg  in  PkSadelphia: 

roceedings.  Vol.  S9,  No.  161  u.  162.  1900.  8^ 

ihnto»  Memorial  Meeting  held  Jaouary  16^  1900.  1900.  8<^. 

Soeietn  To<;c<i}tft  di  scienze  naturali  in  Pisa: 
Processi  verhall     Vol.  XII,  pag.  1—188.  1900,  gr.  8*. 
A.tti.  Y0I.XVIL  1900.  gr.  80. 

Societä  Italiana  di  fisica  in  Pisa: 
n  mioTo  cimonio  Ser.  IV.  Tom.  XI,  Maggio  e  Oingno;  Tom.  XII,  Loglio 
e  AgMto.  19Ü0.  80. 

Carverjie  Mme^m  in  Pittt^burgh: 
PubüCÄtioni.  N0.60.  7.  1899  -  llHiü.  80. 

Histnrifiche  GeseUsvhaft  in  Posen: 
HiitoriKhe  Mooalsblätter   Jahrg.  I,  No.  4-7.  1900.  d«. 
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Bithniische  Kaiser  J'tiuiZ'Joseph-Akadfmie  in  Proff: 

Koiprawy.   TriUa  i,  Roini'k  VII,  tiüo  1,  2;  Tnda  II,  Bocnik  ViU; 
Trfda  UI.  RoiniV  VII,  Mo  1.  1899.  f^.  8». 

Historicky  Arthiv.    M.  16.   1S99.  ^v.  8^. 
Veslmk.    Bd.  VIII.  No.  1-9.  1899    1900.  gr.  8*». 
Almanach.    Eoem'k  X.  1900.  8«». 

CenSk  Zfbrt,  Bibliografie  CeaM  hiitorie,  Tboil  L  1900.  gr.  8*. 

SMrka  praxnen&T  Skupina  I.  ftada  1,  Halo  3.  1899.  gr.  8^. 
Fr.  Nnil,  Prokop  Divid.  1899.  gr.  8^. 

OestHlst^ß  «ur  Pdr^femtijr  deutscher  WtwenacHafl,  Kunti  und  LiUrmiw 

in  Prag: 

Forschungen  zur  Kunstpreschichte  BöhmfTis     Mit  1  Atla«.    19iXl.  fol. 
Beitrage  zur  deattch-böhmischen  Volkakunde.  Bd.  Iii,  Heft  1.  1900.  8". 
MitiheiloDg.   No.  11,  18.  1900.  8*. 

Jos.  Mrha,  Beitröge  zur  Kenntnis  des  Kflyj.hit     Wien  1899.  S^. 
Jos.  Langer,  UnterHUchungen  über  Biengift  (II.  MiUeilung),  S«p.-iLbdr. 
Gand  u.  Paris  1699.  8<^. 

K.  böhmisdic  Gr-felhchaft  der  Wi-i^enschaften  in  Prag: 
Prager  Tychoniana  von  F.  J,  Stu-lnirka    1901.  gr.  8**. 

Museum  den  Kontgrcichs  Böhmen  in  Frag: 
Öasopis.    1900.   Bd.  74,  Heft  1-6.  8». 

K.  K.  Sternwarte  m  Prag: 

Die  TyclioiiüeboB  laatnuoeate  auf  der  Prager  Sternwarte  to«  L.  Wei«ek. 
190L  4». 

Deuladbe  Cad-FtrMwmdt^UwiwniUU  tn  Frag: 
Die  feierliehe  InetiUlatioo  dei  Seetors  ftr  du  Jefar  18991/1900.  1900.  8^. 

F«retfi  füir  Natur'  und  Heükunäe  in  Pre$tiburg; 
Terbudlaagen.  Bd.  XX.  1900.  8^. 

NaiurwissensdMftiidker  Verein  in  Begeniburg: 
Berichte.  TU.  Heft.  1900.  8^. 

NaturfoTither' Verein  in  Riga: 
Korreipoiidemblait  XLIIl.  1900. 

(H>$er9atcrh  in  Rio  de  Janeiro: 
Boletin  mf  iiävial  1900,  joB.-'abril.  4*. 

Annu:irio.    r.>i>0  ö^. 

L.  Grub,  Alethodo  para  determinar  aa  hora«  da«  Occultacöea  de  estreilaA 
pela  Loa-  1899.  4« 

Augustana  Library  in  Rock  lAand,  III.: 
Publicationa.   Vol.  2.  1900.  4« 

M.  Accademia  dei  Lincci  in  Rom: 
Eeadtoonii.  Clawe  di  ecieoae  morali.  Serie  V,  Vol.  IX,  fMe.  6*  6.  1900.  8*. 
Atti.  Serie  V,  Rendiconti.  Clause  di  >ci  n/^  Hsivbe.  VoL  IX,  aemeatc«  1, 

fagc.  11,  12;  semo«trn  2,  fa-»c.  1  —  11.   VjOO.  A^. 
Atti.    Ser.  V,  clause  di  ncienz«  morali.  Vol.  VllI,  part«  2.   Notiwe  degli 

ncavi  Marzo— Ago«to.  1900.  4*. 
Boadiconto  deU*  aduaansa  soleaae  dei  Oingao.  1900.  4^. 
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B.  Comitato  gedogico  (l'Italia  in  Rom: 
Bolletino.    Anno  1900,  No.  1,  2.  8°. 

Äccademia  Pontificia  de'  Ntwvi  Lincei  in  Rom: 
Atti.    Anno  53  (1899-1900),  Sessione  V-VlI.  1900.  4^. 

Kaiserl.  deutsches  archäologisches  Institut  (röm.  Abth.J  in  Rom: 
Mittheilungen.    Bd.  XV,  faac.  1—3.  1900, 

R.  Ministem  della  Istruzione  pubhlica  in  Rom: 
Indici  e  cataloghi.  XV.  Biblioteca  Riccardiana  di  Firenze.  Vol.  I,  fasc.  8,  9. 
1900.  80. 

Ufficio  centrale  meteorologico  italiano  in  Rom: 
Catalogo  degli  stramenti  sismici  e  meteorologici  per  Luigi  Fascianelli. 

1900.  80.  .  .  , 

K.  italienische  Regierung  in  Rom: 

Le  Opere  di  Galileo  Galilei.    Vol.  X.    Firenze  1900.  4» 

R.  Societä  Romana  di  storia  patria  in  Rom: 
Archivio.    Vol.  23,  fasc.  1,  2.   1900.  8«. 

Universität  Rostock: 
Schriften  aus  dem  Jahre  1899/1900  in  4°  u.  8^ 

R.  Äccademia  di  scienze  degli  Agiati  in  Rovereto: 
Atti.    Serie  III.    Vol.  6,  fasc.  2,  3.  1900.  8» 

Museo  Cirico  in  Rovereto: 
Materiali  per  una  bibliografia  Hoveretana  per  Giovanni  de  Corelli.  1900.  8°. 

The  American  Association  for  the  advancement  of  science  in  Salem: 
Froceedings.  48th  meeting  at  Columbus.   August  1899.  Eaaton  1899.  8^. 

Gesellschaft  für  Salzburger  Landeskunde  in  Salzburg: 
Mittheilungen.    40.  Vereinejahr.    1900.    Salzburg.  S«. 

Historischer  Verein  in  St.  Gallen: 
Neujahrsblatt  fflr  1900.  4«. 

Mitteilungen  zur  vaterländischen  Geschichte.  Bd.  27.  Teil  2.  1900.  8^. 
Max  Gmür,  Die  verfassungsgeschichtliche  Kntwicklung.  1900.  8^. 

Ituftituto  y  Observatorio  de  marina  de  San  Fernando  (CadizJ: 
Almanaque  ndutico.   1900.  8®. 

Museu  Paulista  in  S.  Paulo: 
Keviato.    Vol.  IV    1900.  8° 

Bosnisch- Herzegovinische  Landesregierung  in  Sarajevo: 
Ergebnisse  dar  meteorologischen  Beobachtungen  im  Jahre  1897.  Wien 
1899.  40. 

Verein  für  mecklenburgische  Geschichte  in  Schwerin: 
Jahrbücher  und  Juhreabericht.    65.  Jahrg.   1900.  8*. 

K.  K.  archäologisches  Museum  in  Spalato: 
Rulletino  di  Archeologia.    Anno  23.  1900.  No.  6-11.  8*. 
Nella  Dalmazia  Homana  di  Charles  Diehl.   19<K).  8". 
Ant.  Mattiaj^'»evich  -  l^aramaneo ,   Kiflessioni  iopra  Tistoria  di  S.  Doimo 
primo  vescovo  di  Salona.  1900.  8®. 
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K.  Akademif  der  Whftenschaften  in  Sfnrhhalm: 
Briefe  von  Job,  Müller  un  Anders  Ketziua.  1900.  40. 
Statut  et  Rej^lement  de  la  fondaiion  Nobel.  1900.  b^. 
Bihang  til  HMidlingar.  Vol.  25  (1899),  Seotion  1-4.  1900.  8P. 

Geologiska  Förenmg  i»  StodAcim: 
FOrltandlingar.  Bd.  32,  Heft  5.  1900.  9^. 

NordUka  Museet  in  StodtMm: 

Meddelanden  1898.  1900. 

Tju^ufemSr^minno  1873—1898.  1900.  8<>. 
6  versnliieiU  ne  kloinere  Schriften. 

Gr>ii}} schuft  zur  Förderung  rh^r  Wi<tfte>h<;rhaften  in  StroBtbmf^: 
Monatsbericht.   34.  Bd.  1900.  Heft  6  (Juni).  8^, 

Kaiserl.  Unireritität  Sfro^sliurrj : 
Schriften  &m  d«'m  .fahre  1899—1900  in  4«  u.  6'\ 

Würtfemhrr(iisvh€  Ko}»)ms<^inn  für  Landei^qeschichU  in  Stnftn---^* 

Vierteljahreshefte  für  Landeageschichte.   N.  V,   IX.  Jahrg.   liHM).  tieft 
8*. 

K,  Württemberg,  statistiaches  Landesamt  m  Stuttgart: 
Beschreibung  dee  Oberamte  Rottenburg.  2  Teile.   1899—1900.  8^. 
WOrtiembergi^iche  Jabri. Hoher  fBrSUtistik  und  Landeekonde.  Jabi«.  IM. 

Teil  I  n.  If.   1900.  4". 

Departvu  t  t  uf  Mittes  and  AgricuHure  of  NeuhSotUh-Watti  in  Spdme^: 

Annual  Mining  Report  for  1899.   1900.  fol. 

Mineral  Kesources.    No.  7,  ö.  1900. 

Reoordi.   Vol.  6.  i»art  4;  Vol.  7,  part  1.  1900.  4^ 

Itoyal  Societg  of  New-Sov^-Wt^ei  m  Sydney: 
Journal  and  Proceediage.    Vol.  88.  1899.  8^. 

Obtercataire  ogtrawmiqHe  et  phytique  in  TmMtenis 
Publicatione.  No.  1,  2  et  Atlae.  1899-1900.  4*. 

Earthquake  Investigatim  CommiHee  Mi  Tolbjfo: 
Poblicationa.  No.  8,  4.  1900.  4«. 

Kai»eH.  Unirenität  Tolt^  (Japam): 

Cilendar  (1899—1900).  1900.  8<». 

The  Journal  of  the  College  of  Science.  Vol.  XII.  pari  4;  Vol.  Xill. 

part  1.   1900.  4». 
Mittheilunjjen  aus  der  medicininchen  FacoltAt.   Bd.  IV,  No.  7.  1900. 
The  Balletin  of  the  College  of  Agriculture.   Vol.  2.  No,  1—7;  V«|.  1. 

No.  1-5;  Vol.  IV.  No,  1-8.  1894—1900.  8^. 

Cnx  i'litft  Institute  in  Toronto: 
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